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A Bitte beachten Sie die Korrigenda im Anhang.

Der Ubersichtlichkeit halber ist fiir Funktionsbezeichnungen immer die mannliche Form gewahlt. Die Aussagen
gelten in gleicher Form auch fiir Funktionstragerinnen.

Allfallige Korrekturen und Kommentare zur vorliegenden Publikation sind zu finden unter
www.sia.ch/korrigenda.

Der SIA haftet nicht fir Schaden, die durch die Anwendung der vorliegenden Publikation entstehen konnen.

2017-05 1. Auflage
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VORWORT

Die vorliegende Norm hat einen effizienten Einsatz von Elektrizitat fir Beleuchtung in Gebauden zum Ziel. Sie
liefert ein Verfahren zur Berechnung und Beurteilung des Elektrizitatsbedarfs fiir Beleuchtung in Neu- und
Umbauten. Die Norm definiert die massgebenden Kennzahlen und legt die standardisierte Darstellung des
Elektrizitatsbedarfs fest.

Die verschiedenen Einflussgréssen wie Leuchten-Lichtausbeute, Beleuchtungssteuerung, Fenstergrdsse,
Raumbhelligkeit, Sonnenschutz usw. fliessen in das Berechnungsmodell ein und erméglichen es dem Planer,
den Energiebedarf fiir Beleuchtung effizient zu planen bzw. zu optimieren.

Die Norm richtet sich in erster Linie an das Planungsteam. Sie bietet der Bauherrschaft die Moglichkeit, den
Planern klare Vorgaben fiir den Elektrizitatsbedarf zu machen.

Die Norm richtet sich aber auch an Eigentiimer und Betreiber, indem sie ihnen erlaubt, den Elektrizitatsbedarf
von Beleuchtungsanlagen zu tberprifen und zu bewerten, insbesondere im Hinblick auf eine Sanierung.

Die Beleuchtung ist ein komplexes Thema und die Planung und Umsetzung erfordert eine breite Erfahrung
und Kompetenz. Mit der Inbetriebnahme soll die Einhaltung der gestellten Energie- und Qualitatsanforderun-
gen (installierte Leistung, Beleuchtungssteuerungen, Beleuchtungsstarken, Blendung u.a.) Gberprift werden.
Da Beleuchtungsanlagen mit der Zeit altern und verschmutzen, ist eine regelmassige Wartung wahrend der
langjahrigen Betriebszeit notwendig.

Die hier beschriebenen Berechnungsverfahren und die Kennzahlen fiir die Beurteilung der Energieeffizienz
beziehen sich im Wesentlichen auf Anwendungen in Arbeitsstatten (Bliro, Schule, Verkauf, Industrie, Spital
usw.). Die notwendigen Kennwerte fiir Beleuchtungsstarke und Blendung korrespondieren mit der Norm
SN EN 12464-1 (Beleuchtung von Arbeitsstatten). Vor allem im Bereich von Gesundheitseinrichtungen (z.B.
Altersheime) existieren Richtlinien, die hohere Anforderungen verlangen. Diese konnen bei der Anwendung
von SIA 387/4 als Spezialnutzungen geltend gemacht werden.

Die Norm enthélt zwei verschiedene Berechnungsverfahren: eine Berechnung mittels Faktoren und Volllast-
stunden (Methode 1) sowie eine Berechnung in Stundenschritten, mit den entsprechenden betrieblichen
sowie steuerungs- und regelungstechnischen Annahmen (Methode 2). Mit dem zweiten Verfahren wurde die
Moglichkeit geschaffen, den Energiebedarf fiir die Beleuchtung in stiindlicher Auflésung zu berechnen, um
diesen bei der Gesamtenergiebilanz der Rdume (als die thermische Bilanz beeinflussenden Warmeeintrag)
und der Gebaude (als Bestandteil des Elektrizitatsbedarfs) berticksichtigen zu kénnen. Damit kann der Beleuch-
tungsnachweis mit dem stiindlichen Verfahren erbracht werden, wenn dieses ohnehin fiir andere Nachweise
und Optimierungen angewandt wird. Das ist gemass SIA 380 generell fiir klimatisierte Bauten der Fall.

In der Norm werden Anforderungen in Form von Grenz- und Zielwerten gestellt. Diese beruhen auf dem tech-
nischen Stand im Jahr 2016. Die rapide Entwicklung der LED-Technik wird es n6tig machen, die hier definier-
ten Anforderungen in rund drei Jahren zu lberprifen und anzupassen.

In der Norm SIA 380/4:2006 wurden Anforderungen an den spezifischen Elektrizitatsbedarf fiir Beleuchtung
und fir Liftung/Klimatisierung gestellt, wahrend die vorliegende Norm nur noch die Anforderungen fiir
Beleuchtung behandelt. Berechnung und Anforderungen im Bereich Liftung/Klima werden in den Normen
SIA 382/1 und 382/2 beschrieben und festgelegt. Fiir die Gbrigen Elektrizitatsverbraucher steht neu das Merk-
blatt SIA 2056 Elektrizitdt in Gebduden — Energie- und Leistungsermittlung zur Verfliigung.

Kommission SIA 387/4
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0.1

0.1.1

0.1.4

0.2

0.2.1

0.2.2

GELTUNGSBEREICH

Abgrenzung

Die vorliegende Norm befasst sich mit dem Elektrizitatsbedarf fiir Beleuchtung in Gebauden. Sie
hat einen effizienten Einsatz der Elektrizitat zum Ziel.

Diese Norm gilt fiir alle Hochbauten, welche elektrische Energie verbrauchen und eine kiinstliche
Beleuchtung haben.

In Bauten und Gebaudeteilen, in denen mit einem grossen Anteil an alteren und sehbehinderten
Menschen gerechnet werden muss (z.B. Alterszentren, Alterswohnungen, spezifische Schulen und
Arbeitsstatten), reichen die Vorgaben dieser Norm (insbesondere die Tabellen 4 und 13) nicht aus,
um die erhdhten Anforderungen beziiglich der zu erreichenden Lichtleistung und Blendungs-
begrenzung zu erfiillen. Die zulassigen Grenz- und Zielwerte miissen objektbezogen festgelegt
werden.

Die Norm kann auch zur Ermittlung der elektrischen Anschlussleistung fiir die Beleuchtung von
Gebauden verwendet werden.

Die vorliegende Norm gilt nicht fiir:
— die Berechnung des Elektrizitatsbedarfs fir die Notbeleuchtung,
— die Beleuchtung von Wohnungen in Wohnhausern und Heimen.

Die Notbeleuchtung ist nicht Bestandteil der Elektrizitatsbedarfsberechnung nach SIA 387/4.

Normative Verweisungen

Im Text dieser Norm wird auf die nachfolgend aufgeflihrten Publikationen verwiesen, die im Sinne
der Verweisungen mitgelten. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe (bei SN EN ein-
schliesslich aller Anderungen), bei datierten Verweisungen die entsprechende Ausgabe der betref-
fenden Publikation.

Publikationen des SIA

Norm SIA 108 Ordnung fir Leistungen und Honorare der Ingenieurinnen und
Ingenieure der Bereiche Gebaudetechnik, Maschinenbau und
Elektrotechnik

Norm SIA 411 Modulare Darstellung der Gebaudetechnik
Merkblatt SIA 2024 Raumnutzungsdaten fir die Energie- und Gebaudetechnik

Merkblatt SIA 2044 Klimatisierte Gebaude — Standard-Berechnungsverfahren
fiir den Leistungs- und Energiebedarf

Europdische Normen

SN EN 12464-1 Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstatten — Teil 1:
Arbeitsstatten in Innenraumen

SN EN 12665 Licht und Beleuchtung — Grundlegende Begriffe und Kriterien
fiir die Festlegung von Anforderungen an die Beleuchtung

SN EN 14500 Abschliisse — Thermischer und visueller Komfort — Prif- und
Berechnungsverfahren

SN EN 15193 Energetische Bewertung von Gebauden — Energetische
Anforderungen an die Beleuchtung

SN EN 13363-1, -2 Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen -
Berechnung der Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades —
Teil 1: Vereinfachtes Verfahren
Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfahren

SIA 387/4, Copyright © 2017 by SIA Zurich 5
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11

VERSTANDIGUNG

Begriffe und Definitionen

Fir die Anwendung der vorliegenden Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen. Diese
Begriffe sind im Anhang E in alphabetischer Reihenfolge in drei Sprachen aufgelistet.

Allgemeine Definitionen

Geschossflache
Agr
m2

Nettogeschossflache

ANGF
m2

Grenzwert
E ;i

Zielwert
EL,ta

Vergleichsprojekt

Projektwerte

Objektwerte

Nutzungsbedingungen

Die allseitig umschlossene und tberdeckte Grundrissflache
der zuganglichen Geschosse. Sie setzt sich zusammen aus
der Nettogeschossflache und der Konstruktionsflache.

Teil der Geschossflache zwischen den umschliessenden oder
innenliegenden Konstruktionsbauteilen.

Hoéchst- bzw. Mindestwert einer physikalischen Grosse, der
mit dem heutigen Stand der Technik unter Einhaltung ange-
messener Komfort- und Arbeitsbedingungen gut erreichbar
und wirtschaftlich vertretbar ist.

Grenzwerte sind bei Neubauten und beim Ersatz bestehender
Anlagen einzuhalten. Bei Umbauten und beim Umbau beste-
hender Anlagen sind sie anzustreben.

Hochst- bzw. Mindestwert einer physikalischen Grosse,
welcher mit der richtigen Kombination von energetisch guten
Komponenten und Systemen unter Einhaltung angemesse-
ner Komfort- und Arbeitsbedingungen erreicht werden kann.

Zielwerte sind bei Neubauten und beim Ersatz bestehender
Anlagen anzustreben. Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit
sind von Fall zu Fall zu prifen.

Projekt, das zur Berechnung der Grenz- und Zielwerte flir Be-
leuchtung dient. Im Vergleichsprojekt werden fiir die von den
Planern nicht beeinflussbaren Parameter (Nutzung, Raum-
grosse usw.) die projektspezifischen Werte eingesetzt; flr
die von den Planern beeinflussbaren Parameter (Glasanteil
der Fassade, g-Wert, Reflexion an den Innenwanden usw.)
werden Standardannahmen eingesetzt.

Auf Grund der in dieser Norm angegebenen Methoden be-
rechnete Verbrauchswerte.

Am Objekt gemessene Verbrauchswerte. Sie gelten fur die
wahrend der Messperiode bestehenden effektiven Nutzungs-
und Klimabedingungen.

Betriebliche Anforderungen (Beleuchtungsstarke, Personen-

belegung usw.), welche der Berechnung der Projektwerte
und der Ziel- und Grenzwerte zu Grunde liegen.

SIA 387/4, Copyright © 2017 by SIA Zurich
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1.1.1.20

1.1.2.1

1.1.2.2

Nutzungsstunden
t

u

h

Raumgruppe

Raumnutzung

Standardnutzung

Standardannahmen

Elektrizitatsbedarf
E
MWh/a

Spezifischer Elektrizitatsbedarf
E,
kWh/m?

Spezifische elektrische Leistung

PL
W/m?

Elektrizitatsbilanz
MWh

Volllaststunden
i
h

Wirkungsgrad
n

Energie-Effizienz-Index
EEI

Definitionen fiir die Beleuchtung

Beleuchtung

Beleuchtungsstarke
Ev' Evm' EO
Ix (Lux)

SIA 387/4, Copyright © 2017 by SIA Zurich

Zeitdauer pro Jahr, wahrend welcher ein bestimmter Raum
oder eine bestimmte Raumgruppe genutzt wird (Arbeitszeit,
Offnungszeit, Unterrichtszeit usw.). Zur Nutzungszeit zéhlt
auch die Zeit, wahrend welcher der Raum oder die Raum-
gruppe fir die Reinigung belegt wird.

Gruppe von Raumen, welche in Bezug auf die Beleuchtung
gleichartige Voraussetzungen haben (gleiche Grenz- und
Zielwerte). Die Gruppierung der Raume kann je nach Ver-
wendungszweck unterschiedlich sein.

Die Raume werden auf Grund ihrer vorherrschenden Nut-
zung einer von 43 Nutzungen gemass SIA 2024 zugeteilt.

Raumnutzung (Standardwerte) gemass SIA 2024.

Annahmen, die das Vergleichsprojekt definieren. Sie werden
bei der Berechnung der Grenz- und Zielwerte anstelle der Pro-
jektwerte eingesetzt.

Jahrlicher Elektrizitatsbedarf fiir Beleuchtung. Der Wert er-
gibt sich aus dem Produkt von installierter Leistung und Voll-
laststunden.

Auf die Nettogeschossflache bezogener jahrlicher Elektrizi-
tatsbedarf fur Beleuchtung. Der Wert ergibt sich aus dem
Produkt von spezifischer Leistung und Volllaststunden.

Die Giber eine Viertelstunde gemittelte effektive Leistung bei
Volllast, bezogen auf die Nettogeschossflache fiir den Ver-
wendungszweck Beleuchtung.

Nach Verwendungszwecken geordneter, jahrlicher Elektrizi-
tatsbedarf eines Gebaudes oder einer Anlage.

Energieaquivalente Betriebszeit pro Jahr bei Volllast fiir die
Beleuchtung (t)). Betrieb in Teillast wird gemass dem Ver-
haltnis der elektrischen Leistung in Teillast zur Leistung bei
Volllast angerechnet.

Verhaltnis der von einem Gerat oder einer Anlage abgegebe-
nen Leistung zur aufgenommenen Leistung.

Abweichung des Energieverbrauchs eines Geréates oder einer
Anlage in Bezug auf ein Referenzgerat mit einem EE/= 1. Fin-
det Anwendung bei der EU-Energieverbrauchskennzeich-
nung (Energieetikette).

Beleuchtung von Innenrdumen und Aussenzonen (Raum-
beleuchtung, Dekorationsbeleuchtung, Sicherheits- und Not-
beleuchtung, Aussenbeleuchtung usw.).

Die Beleuchtungsstarke E, beschreibt die Menge des Licht-
stroms, die auf eine Flache trifft. Hinweise liber die erforder-
liche Beleuchtungsstarke finden sich in den einschlagigen
Normen (z.B. SN EN 12464-1).
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1.1.2.3

1.1.2.4

1.1.2.6

1.1.2.6

1.1.2.7

1.1.2.8

1.1.2.9

8

Lichtstrom
Dy
Im (Lumen)

Leuchten-Lichtausbeute

nv,LO

Im/W

Raumindex
kg

Raumwirkungsgrad
Mg

Lichtreflexionsgrad
Pv

UGR-Wert

Wartungsfaktor Beleuchtung
MF

Der Wartungswert der Beleuchtungsstarke E,, ist der Wert,
unter den die auf jedem Sehaufgabenbereich gemittelte Be-
leuchtungsstarke nicht sinken darf. Es handelt sich um die
mittlere Beleuchtungsstarke zu dem Zeitpunkt, bei dem eine
Wartung der Beleuchtungsanlage durchzufiihren ist.

Die Referenzbeleuchtungsstarke E, ist die gegenliber dem
Wartungswert um einen nutzungsspezifischen Faktor k, er-
hohte Beleuchtungsstarke; diese tragt dem erhdhten Bedarf
durch Akzent- oder Zusatzbeleuchtung in bestimmten Nut-
zungen (z.B. Verkauf, Hotelzimmer, Empfang, Restaurant)
Rechnung.

Die mit der relativen spektralen Hellempfindlichkeit des
Auges bewertete, von einer Lichtquelle abgegebene Licht-
menge.

Verhaltnis des gesamten Lichtstroms einer Leuchte, mit den
zugehodrigen Leuchtmitteln und Betriebsgeraten, zur aufge-
nommenen elektrischen Leistung, gemessen unter normier-
ten Bedingungen.

Aus der Geometrie des Raumteils zwischen Bewertungs-
ebene und Leuchtenebene abgeleitete numerische Kenn-
ziffer fir die Berechnung des Raumwirkungsgrades. Der
Raumindex ist gegeben durch die Beziehung

__ lg-dg
b - Ug+ dp)
I Raumlange
d; Raumtiefe
h, Hohe des Lichtpunktes tGber der Bewertungsebene

Die Hohe der Bewertungsebene h,ist 0,75 m fiir Biros, Schul-
zimmer und ahnliche Nutzungen und 0,05 m fiir Verkehrs-
und Sportflachen. Der Projektwert des Raumindexes ist
wegen der H6he der Leuchten abhangig vom eingesetzten
Leuchtentyp.

Verhaltnis des von der Bewertungsebene empfangenen
Lichtstroms zur Summe der Gesamtlichtstrome der einzelnen
Leuchten einer Beleuchtungsanlage.

Verhaltnis des von einer Oberflache zuriickgeworfenen Licht-
stroms zu dem auf diese Oberflache auffallenden Lichtstrom.
Der Reflexionsgrad ist abhangig von der spektralen Ver-
teilung, der Polarisation und der geometrischen Verteilung
des Lichts.

Zur Beurteilung der (psychologischen) Blendung durch
Leuchten einer Beleuchtungsanlage wird das vereinheitlichte
UGR-Verfahren (unified glare rating) herangezogen. Die
UGR-Werte fur Leuchten werden mit dem Tabellenverfahren
nach CIE 117 ermittelt.

Verhaltnis der zu planenden, Gber den Raum gemittelten

Beleuchtungsstarke zum Wartungswert der Beleuchtungs-
starke.
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1.1.2.10 Glasflachenzahl

Zg

1.1.2.11 Glasanteil

1.1.2.12 Beleuchtungssteuerung
nach Prasenz

1.1.2.13  Beleuchtungssteuerung
nach Tageslicht

SIA 387/4, Copyright © 2017 by SIA Zurich

Der zu wahlende Wartungsfaktor hangt davon ab, wie stark
eine Beleuchtungsanlage wegen Alterung und Verschmut-
zung mit der Zeit weniger Licht abgibt und wie gut die Be-
leuchtungsstarkeverteilung an die Lage der Bereiche der
Sehaufgabe angepasst werden kann.

Verhaltnis der lichtdurchlassigen Glasflache zur Nettoge-
schossflache eines Raumes.

Verhaltnis der Summe der lichtdurchlassigen Glasflachen zur
betreffenden Fassadenflache.

Es werden folgende Funktionstypen unterschieden:

— Manuelle Schaltung:
Die Beleuchtung wird manuell ein- und ausgeschaltet.

— Manuelle Schaltung mit zeitgesteuerter Ausschaltung:
Die Beleuchtung wird manuell ein- und ausgeschaltet.
Zusatzlich gibt es eine automatische zeitgesteuerte Aus-
schaltung, zum Beispiel immer am Mittag, oder am Mittag
und Abend, oder immer 2 Stunden nach dem manuellen
Einschalten.

— Automatische Schaltung nach Prasenz:

Die Ein- und Ausschaltung erfolgt automatisch mittels ei-
nes Prasenzmelders. Die Einschaltung erfolgt zum Zeit-
punkt der Meldung, dass Personen anwesend sind. Die
Ausschaltung erfolgt, wenn nach der Meldung, dass keine
Personen mehr anwesend sind, eine definierte Nachlauf-
zeit verstrichen ist. (Vollautomatischer Betrieb, auto on-
off)

— Manuelle Ein- und automatische Ausschaltung (nach Pra-
senz):
Die Beleuchtung wird manuell eingeschaltet. Die Aus-
schaltung erfolgt automatisch mittels eines Prasenzmel-
ders, wenn nach der Meldung, dass keine Personen mehr
anwesend sind, eine definierte Nachlaufzeit verstrichen
ist. (Halbautomatischer Betrieb, manuell on / auto off)

Es werden folgende Funktionstypen unterschieden:

— Manuelle Schaltung:
Die Beleuchtung wird manuell ein- und ausgeschaltet.

— Manuelle Schaltung mit zeitgesteuerter Ausschaltung:
Die Beleuchtung wird manuell ein- und ausgeschaltet. Zu-
satzlich gibt es eine automatische zeitgesteuerte Ausschal-
tung, zum Beispiel immer am Mittag oder 2 Stunden nach
dem manuellen Einschalten.

— Automatische Schaltung nach Tageslicht:
Die Beleuchtung wird bei einem bestimmten Wert der
Tageslicht-Beleuchtungsstarke automatisch ein- bzw. aus-
geschaltet. (Vollautomatischer Betrieb, auto on-off)

— Manuelle Ein- und automatische Ausschaltung (nach Ta-
geslicht):
Die Beleuchtung wird manuell eingeschaltet und beim
Uberschreiten eines eingestellten Wertes der Tageslicht-
Beleuchtungsstarke automatisch ausgeschaltet. (Halb-
automatischer Betrieb, manuell on / auto off)
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Konstantlichtsteuerung oder -regelung:

Die Beleuchtung wird so gesteuert, dass sich zusammen
mit dem Tageslicht eine konstante Beleuchtungsstarke er-
gibt.

1.1.2.14 Sonnenschutzsteuerung Es werden folgende Funktionstypen unterschieden:

Weitere Begriffe sind in SN EN 12665 erklart.

10

Manuelle Betatigung:
Der Sonnenschutz wird manuell geschlossen bzw. geoff-
net.

Motorbetrieben mit manueller Betatigung:
Der Sonnenschutz wird, ausgel6ést von einer manuellen
Betatigung, durch einen Motor geschlossen bzw. geoffnet.

Motorbetrieben mit automatischer Steuerung:

Die Sonnenschutzeinrichtungen werden automatisch ge-
schlossen, wenn die fur die entsprechende Fassade ge-
messene Beleuchtungsstarke (in Lux) oder Globalstrah-
lung einen eingestellten Wert tGberschreitet.

Motorbetrieben mit automatischer Steuerung und Bertiick-
sichtigung der Verschattung:

Die Sonnenschutzeinrichtungen werden automatisch ge-
schlossen, wenn die fiir den entsprechenden Fassaden-
abschnitt ermittelte Beleuchtungsstarke (in Lux) oder Glo-
balstrahlung einen eingestellten Wert tiberschreitet. Durch
die Aufteilung der Fassade in Fassadenabschnitte kann die
Verschattung durch benachbarte Bauten und andere Ob-
jekte (inkl. Gelandeerhebungen) bericksichtigt werden.

Motorbetrieben mit automatischer Steuerung und Lamel-
lennachfiihrung:

Die automatische Lamellennachfiihrung bewirkt, dass der
Lamellenanstellwinkel bei geschlossenem Sonnenschutz
automatisch so nachgefiihrt wird, dass der Raum bei Be-
legung bestmoglich mit Tageslicht versorgt wird ohne
direkte Sonneneinstrahlung.

SIA 387/4, Copyright © 2017 by SIA Zurich
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1.2 Symbole, Begriffe und Einheiten

Symbol
Acrr Ancr
EEI

EL

E, E,. E,

vm/

MF

ap

dp

f.,
fo

g

h,, h,

hli
Ip dpe Py
kO

kctr/ kRe/ kTI kli/
k.

sp’ kB/ ksur

kPr
kR
ksi
P
]

tL, 117 tL,min

tu' tu dr tun

Zgr Zg0

Mg

nv,LD

v

Begriff

Geschossflache, Nettogeschossflache
Energieeffizienzindex

spezifischer Elektrizitatsbedarf fiir Beleuchtung

Beleuchtungsstarke, Wartungswert der Beleuchtungs-
starke, Referenzbeleuchtungsstarke

Wartungsfaktor Beleuchtung

Balkontiefe

Nutzungstage pro Jahr

Faktoren zur Bestimmung des Raumwirkungsgrads
Jahresgleichzeitigkeit
Gesamtenergiedurchlassgrad

Hohe des Lichtpunktes Giber der Bewertungsebene,
Hohe der Bewertungsebene

Héhe des Fenstersturzes
Lange, Tiefe und Hohe eines Raumes

Korrekturfaktor zur Berechnung der Referenz-
beleuchtungsstarke

Korrekturfaktoren flir minimale Volllaststunden Beleuchtung

fur Steuerung, Reflexionsgrad, Transmissionsgrad,
Fenstersturz, Sonnenschutz, Balkon und Umgebung

Korrekturfaktor fiir Beleuchtungssteuerung nach Prasenz

Raumindex

Korrekturfaktor fiir Gleichzeitigkeit

spezifische elektrische Leistung fur Beleuchtung
Volllaststunden flir Beleuchtung

Volllaststunden bei einer Nutzungszeit von 11 Stunden,
minimale Volllaststunden

Nutzungsstunden (allgemein, Tag, Nacht)

Glasflachenzahl; Wert von z,, oberhalb welchem keine
weitere Reduktion der Volllaststunden eintritt

Raumwirkungsgrad
Leuchten-Lichtausbeute
Reflexionsgrad

Transmissionsgrad einer Verglasung
Lichtstrom
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1.3 Indizes

Index

li

li
Lo

Is

max

min

NGF

Pr
Re

si
sp
St
sur

ta
tot

ud

un

vm

11

12

Deutsch

Balkon

Regelung,
Steuerung

Energie

aussen
Fensterrahmen
Glas
Geschossflache

intern, innen
Beleuchtung
Fenstersturz

Grenzwert
Leuchtenbetrieb

Verlust
Masse

Maximum,
maximal

Minimum,
minimal
Nettogeschoss-
flache

Person

Prasenz
Reflexion
Verschattung
solar
Gleichzeitigkeit
Sonnenschutz
bereit
Umgebung
Transmission
Zielwert

total

Benutzer, Nutzung

Nutzung Tag
Nutzung Nacht
visuell, Licht
Wartung
Fenster

Referenzwert,
Basiswert
11-stiindiger
Nutzungstag

Englisch

balcony
control

energy
external

frame

glass

gross floor area

internal
lighting
lintel

limit
luminary
operation
loss
mass
maximal

minimal
floor area

person
presence
reflection
shading

solar
simultaneity
solar protection
standby
surroundings
transmission
target

total

user, use

day use

night use
visual
maintenance
window
reference value

11 hour day

Franzosisch

balcon

régulation,
commande

énergie
extérieur

cadre de fenétre
vitre

surface de plancher

(SP)
interne, intérieur
éclairage

linteau de fenétre

valeur limite
luminaire allumé

perte, déperdition

masse
maximum,
maximal
minimum,
minimal

surface nette (SN)

personne
présence
réflexion
ombragement
solaire
simultanéité

protection solaire

en attente
environnement
transmission
valeur cible
total

utilisateur, utilisation

utilisation diurne

utilisation nocturne

visuel, lumiére
maintenance
fenétre

valeur de référence,

de base

utilisation journaliére

de 11 heures

Italienisch

balcone

regolazione,
controllo

energia

esterno

telaio

vetro

superficie di piano (SP)

interno
illuminazione

architrave della
finestra

valore limite
illuminazione artificiale

perdita
massa
massimo

minimo

superficie netta (SN)

persona
presenza

riflessione
ombreggiamento
solare

contemporaneita
protezione solare
standby

ambiente

trasmissione

valore mirato

totale

utilizzatore, utilizzazione
utilizzazione diurna
utilizzazione notturna
visuale, luce
manutenzione

finestra

valore di riferimento,
di base

utilizzazione
giornaliera di 11 ore
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1.4 Darstellung des Elektrizitatsbedarfs

1.4.1 Die Ermittlung des Elektrizitatsbedarfs und der Vergleich mit den Anforderungen miissen nachvoll-
ziehbar sein. Zu diesem Zweck wird die Berechnung des absoluten Elektrizitatshedarfs bzw. des
spezifischen Elektrizitatsbedarfs geméass den Tabellen 1 und 2 dargestellt.

1.4.2 Der Elektrizitatsbedarf fiir Beleuchtung wird nach Raumgruppen, die definierten Standardnutzun-
gen zugeordnet werden, ermittelt. Dabei werden Raume, welche gleichartige Voraussetzungen
haben (gleiche Grenz- und Zielwerte), zu einer Raumgruppe zusammengefasst. Die Projektwerte
werden in Tabelle 1 als Leistungen, Volllaststunden und absolute Elektrizitatsbedarfswerte ein-
getragen.

1.4.3 In Tabelle 2 werden die spezifischen Elektrizitatsbedarfswerte der Projektwerte (aus Tabelle 1) den
Grenz- und Zielwerten gegentlibergestellt. Der spezifische Elektrizitdtsbedarf wird auf die Netto-
geschossflache der Raumgruppe bezogen. Das Gesamtergebnis fiir Projekt-, Grenz- und Zielwert
ergibt sich je als flaichengewichteter Mittelwert.

1.4.4 Die Tabellen 1 und 2 werden in verschiedenen Projektphasen ausgefillt bzw. den Veranderungen
im Projektablauf angepasst.

Tabelle 1 Elektrizitatsbilanz: Projektwert (Beispiele im Anhang C)

Projektwerte
Raumgruppe/ Nettogeschossflache | Installierte Leistung Volllaststunden Elektrizitatsbedarf
Nutzung m?2 kW h/a MWh/a
1
2
3
4
5
Gesamtergebnis
Tabelle 2 Vergleich Projektwerte und Anforderungen
Raumgruppe/ Nettogeschossflache Projektwert Grenzwert Zielwert
Nutzung m2 kWh/m? kWh/m? kWh/m?
1
2
3
4
5
Gesamtergebnis
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PROJEKTIERUNG

Planungsteam

Die Realisierung einer energieeffizienten Beleuchtung in Neu- und Umbauten setzt eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen Bauherrschaft, Architekt, Fachplaner (Elektro- oder Beleuchtungsplaner)
und Lieferanten voraus.

Die Bauherrschaft kann die Energieeffizienz der Beleuchtungsanlage durch zweckmassige Vor-
gaben fiir den Raum- und Flachenbedarf, durch klare Zielvorgaben an das Planungsteam fiir den
zu erreichenden Elektrizitatsbedarf sowie durch die Wahl der Leuchten entscheidend beeinflussen.

Der Architekt kann durch Gliederung und Detailgestaltung des Gebaudes den Elektrizitatsbedarf
wesentlich beeinflussen. Der Elektrizitatsbedarf fiir die Beleuchtung kann durch eine gute Tages-
lichtnutzung massgeblich reduziert werden. Einflussgrossen sind Form, Orientierung, Helligkeit der
Raume und der Fassaden, die Lage, Grosse, Art der Fenster sowie ein guter aussenliegender Son-
nenschutz, der sowohl die thermischen Anforderungen erfiillt, als auch die Raume bestmaoglich mit
Tageslicht versorgt.

Der Fachplaner kann durch prazise Dimensionierung der Leuchten, durch optimale Systemwahl
und durch bedarfsorientierte Steuerung zur effizienten Elektrizitatsnutzung wesentlich beitragen.
Er ist fir die Erstellung des Energienachweises Teil Beleuchtung verantwortlich, welcher spates-
tens im Rahmen der Teilphase 33 Bewilligungsverfahren (gemaéss SIA 108) zu erbringen ist. Mit der
Nachweispflicht ibernimmt er die Verantwortung flir den einwandfreien Betrieb der Beleuchtungs-
anlage. Die Entschadigung fiir die Erstellung des Nachweises ist in SIA 108 geregelt. Bei ener-
getisch relevanten Projektanderungen ist der zustandigen Bewilligungsbehorde unaufgefordert ein
revidierter Energienachweis Beleuchtung zuzustellen.

Die Nutzungsbedingungen sind mit dem Bauherrn zu vereinbaren. Ohne besondere Bestimmun-
gen werden die Standardnutzungen gemass SIA 2024 angewendet. Fiir Raume, deren Nutzung in
SIA 2024 nicht beschrieben ist, kdnnen Spezialnutzungen mit zutreffenden Annahmen definiert
werden.

Vorgehen

Der Elektrizitatsbedarf flir Beleuchtung eines Gebaudes wird mit Hilfe der standardisierten Dar-
stellung des Elektrizitatsbedarfs (vgl. 1.4) erfasst. Flir die Berechnung und Erstellung der Energie-
bilanz stehen verschiedene Rechenprogramme zur Verfligung.

Im friihen Planungsstadium kdnnen die Projektwerte unter Zuhilfenahme der Grenz- und Zielwerte
fiir die einzelnen Nutzungen ermittelt werden. In der Planungsphase werden reale Kennwerte von
Raumen, Fenstern, Leuchten und Steuerungen usw. verwendet.

Die Projektwerte sind mit den Anforderungen (Grenz- und Zielwerte) zu vergleichen. Werden die
Anforderungen nicht erfullt, sind die Vorgaben fiir die Grenz- und Zielwerte zu tUberprifen und bei
Bedarf das Projekt anzupassen, wobei die Anforderungen an die Beleuchtung (Beleuchtungsstarke,
Blendungsbegrenzung) gemass SN EN 12464-1 eingehalten werden mussen.

Die Optimierung von Anlagen und Komponenten und ihres Elektrizitatsbedarfs ist ein iterativer Pro-
zess. Sie stutzt sich auf Vergleiche der Wirtschaftlichkeit sowie der Betriebs- und Umweltfreund-
lichkeit von verschiedenen Varianten. In den Vergleich sind auch Varianten einzubeziehen, welche
auf einzelne Teilsysteme verzichten, um die Notwendigkeit von Anlagen und Komponenten zu pri-
fen.

Nach der Realisierung des Projekts sind die Objektwerte mit den Projektwerten und mit den An-

forderungen zu vergleichen. Abweichungen von den Projektwerten sind zu analysieren. Wenn die
Objektwerte den Anforderungen nicht genligen, sind entsprechende Massnahmen zu treffen.
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2.2.6 Der Elektrizitdtsbedarf ist direkt von der jahrlichen Betriebsdauer und von der Steuerung der Be-
leuchtungsanlagen abhangig. Eine Justierung der Beleuchtungssteuerung bei der Inbetriebnahme
ist zwingend notwendig. Damit wahrend der Nutzungsphase ein energieeffizienter Betrieb sicher-
gestellt werden kann, sind bereits in der Planungsphase die notwendigen Vorkehrungen zu treffen,
welche eine effiziente Betriebsoptimierung und -liberwachung erlauben. Es wird empfohlen, die
Stromversorgung flr die Beleuchtung (oder einen klar abgrenzbaren Teil davon) separat zu fiihren
und zu messen (Lastgangmessung).

Figur 1 Zusammenarbeit und Vorgehen nach SIA 387/4

Die Abbildung zeigt ein typisches Vorgehen und den iterativen Prozess zur Optimierung des
Elektrizitatsbedarfs bei der Planung einer Beleuchtung. Die Organisation und die Zustandigkeiten
konnen je nach Projekt abweichen.

Bauherrschaft
Architekt Planungsteam
Fachplaner

Vorgaben

Energienachweis (Projekt — Ausfiihrung — Betrieb)

Berechnung der Projektwerte

Nutzung Netto- Installierte Volllast- Elektrizitats-
geschoss- Leistung stunden bedarf
flache m? kW h/a MWh/a
Schulzimmer 600 5,0 1423 7,1
Lehrerzimmer 100 12 1286 15
Turnhalle 200 2,0 2044 4.1
Garderobe 100 0,4 1668 0,7
Verkehrsflache 300 1,0 418 0,4
Gesamtergebnis 1300 9,6 1441 13,8

Vergleich mit den Anforderungen

Nutzung Netto- Projekt- Grenz- Ziel-
geschoss- werte werte werte
flache m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Schulzimmer 600 11,9 15,7 35
Lehrerzimmer 100 15,5 9,7 14
Turnhalle 200 20,4 23,1 7,2
Garderobe 100 6,7 14,7 6,1
Verkehrsflache 300 14 6,4 1,0
Gesamtergebnis 1300 10,6 14,2 35
Projektphase:
nein: optimieren | Anforderungen erfiillt?
ja
Ausfiihrungsphase:
nein: optimieren Anforderungen erfiillt?
ja
Betrieb:

Anforderungen erfiillt?

nein: optimieren ja: Projekt abgeschlossen

SIA 387/4, Copyright © 2017 by SIA Zurich 15

iNorm Lizenz, Glntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 04.03.2024



3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.56.1

3.1.56.2

3.1.56.3

3.1.6.1

3.1.6.2

3.1.6.3

16

BERECHNUNG DES ELEKTRIZITATSBEDARFS

Allgemeines

Zweck der Beleuchtung

Der Elektrizitatsbedarf fiir Beleuchtung setzt sich zusammen aus dem Elektrizitatsbedarf fiir die
Raum- und Akzentbeleuchtung. Die Raumbeleuchtung ermdglicht die im betreffenden Raum an-
fallenden Sehaufgaben. Die Akzentbeleuchtung dient der Beleuchtung von bestimmten Objekten.

Bezugsgrosse

Der jahrliche Elektrizitatsbedarf fiir die Beleuchtung wird in kWh/m? pro Raum oder pro Gruppe von
Raumen mit gleichen Nutzungsbedingungen — bezogen auf die Nettogeschossflache — ermittelt.

Projektwert

Die Berechnung des Projektwertes erfolgt immer mit den im betreffenden Projektstand besten
Annahmen fiir die Eigenschaften der betreffenden Beleuchtungsanlagen und deren Betriebsbe-
dingungen.

Spezifischer Elektrizitidtsbedarf fiir die Raum- und Akzentbeleuchtung

Der spezifische Elektrizitatsbedarf E, ergibt sich aus der Multiplikation der spezifischen elektrischen
Leistung p, mit den Volllaststunden ¢, (Ziffer 3.3, Methode 1).

= P -t (1)
1000

E, spezifischer Elektrizitatsbedarf Beleuchtung, in kWh/mZ2.a
p,  spezifische Leistung Beleuchtung, in W/m?
t,  Volllaststunden Beleuchtung, in h/a

Alternativ lasst sich der Elektrizitdtsbedarf in Stundenschritten durch Aufsummierung der stiind-
lichen Leistungswerte ermitteln (Ziffer 3.4, Methode 2).

Spezifische elektrische Leistung fiir die Raum- und Akzentbeleuchtung

Die spezifische elektrische Leistung p, fur die allgemeine Raumbeleuchtung ergibt sich aus der
Summe der Leistungen aller Leuchten geteilt durch die Nettogeschossflache des Raums bzw. der
Raumgruppe.

Bei Verwendung einer standig gedimmten Beleuchtung ist anstelle der installierten Anschluss-
leistung mit der effektiven Betriebsleistung zu rechnen.

Wenn in einem frihen Planungsstadium die Leuchten (Typ und Anzahl) noch nicht bestimmt
sind, kann die spezifische elektrische Leistung p, mit der Naherungsmethode gemass 3.2 bestimmt
werden.

Berechnung der Volllaststunden fiir die Raum- und Akzentbeleuchtung (Methode 1)

Die Volllaststunden t; der Raumbeleuchtung sind auf Grund der Nutzungsstunden, der Tageslicht-
verhaltnisse, der erforderlichen Beleuchtungsstédrke und der Bedienung durch die Benutzer bzw.
der automatischen Steuerungen der Beleuchtung und des Sonnenschutzes zu bestimmen.

Die Einschaltdauer der Beleuchtung ist stark von der Bedienung durch die Benutzer und vom Typ
der Beleuchtungssteuerung abhangig. Bei der Steuerung nach Prasenz wird die Beleuchtung auf
Grund der Personenprasenz ein- und ausgeschaltet. Bei der Steuerung nach Tageslicht wird die
Beleuchtung auf Grund des einfallenden Tageslichts geregelt, gesteuert oder ein- und ausgeschal-
tet.

Wenn keine genaueren Angaben vorhanden sind, kann die Zahl der Volllaststunden t, mit der
Naherungsmethode gemass 3.3 bestimmt werden.
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3.2 Berechnung der spezifischen Leistung

3.2.1 Basisgleichung
Die spezifische Leistung berechnet sich ndherungsweise nach der folgenden Gleichung:

E
p=— 0 @)
MF -1, 15

p, spezifische Leistung Beleuchtung, in W/m?

E, Referenzwert der Beleuchtungsstarke fir die Leistungsberechnung in Ix: E, =k, E,,,
MF Wartungsfaktor Beleuchtung (gemass SN EN 12464-1)

n,., Leuchten-Lichtausbeute, in Im/W

ng  Raumwirkungsgrad

k, nutzungsspezifischer Korrekturfaktor firr die Referenzbeleuchtungsstérke

E,., Wartungswert der Beleuchtungsstarke in Ix (gemass SN EN 12464-1)

3.2.2 Wartungsfaktor Beleuchtung

Der Wartungsfaktor Beleuchtung MF berlicksichtigt folgende Kriterien:
— Lichtstromriickgang der Leuchte durch Alterung der Leuchtmittel,

— Lichtstromriickgang der Leuchte durch Verschmutzung,

— Verschmutzung und Alterung der Raume.

3.2.3 Leuchten-Lichtausbeute

Die typischen Lichtausbeuten 1,,, von Leuchten kdnnen in der Vorprojektphase der Tabelle 3 ent-
nommen werden. In der Projektphase sollen die effektiven Werte der verwendeten Produkte oder
von bauahnlichen Leuchten verwendet werden.

Tabelle 3 Typische Leuchten-Lichtausbeute n,,, in Im/W (Stand Mitte 2016)

Lampentyp Leuchtentyp Systemleistung Lichtstrom Leuchten-
Lichtausbeute

MvLo

w Im Im/W

LED Stehleuchten 90 10800 120
Pendelleuchten 40 4800 120

Deckenleuchten 40 4800 120

Downlight 20 2000 100
Strahler/Spot 30 2400 80
Wandleuchten 30 2400 80
Tischleuchten 10 800 80
Leuchtstofflampen | Stehleuchten 120 9000 75
Pendelleuchten 60 4500 75
Deckenleuchten 40 2800 70
Downlight 32 1600 50
Wandleuchten 30 2100 70
Halogenlampen Strahler/Spot 50 750 15

3.2.4 Beleuchtungsstiarke

Nach SN EN 12464-1 sind fiir eine angemessene Sehleistung und fur den Sehkomfort auf den
Bereichen der Sehaufgabe mindestens die in Tabelle 4 angegebenen Wartungswerte der Beleuch-
tungsstarken erforderlich. Werden diese auf einem Bereich der Sehaufgabe unterschritten, muss
die Anlage gewartet werden (Reinigung der Leuchten, Auswechseln der Lampen). Die Beleuch-
tungsstarke in der Umgebung des Sehaufgabenbereichs kann geringere Werte aufweisen. In
einigen Raumnutzungen sind praxisbedingt zusatzliche Beleuchtungskorper (z.B. Akzentbeleuch-
tung) notwendig. Mittels eines Korrekturfaktors wird eine zur Ermittlung der installierten Leistung
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bendtigte Referenzbeleuchtungsstarke berechnet. Zusatzlich ist eine Blendbegrenzung nach UGR
erforderlich.

Entsprechen die effektiven Anforderungen nicht den Standardvorgaben der Tabelle 4 (bzw.
SN EN 12464-1), miissen nutzungsspezifische Werte (E,,, k, E, UGR) unter Beriicksichtigung der
Alters- und Nutzergruppen festgelegt werden. Wo entsprechende Richtlinien oder Normen ver-
fligbar sind, sollen die Werte darauf abgestimmt werden, z.B. SLG 104:2014 Alters- und sehbe-
hindertengerechte Beleuchtung im Innenraum. Die Verwendung spezifischer Nutzungen ist zu be-

grunden.

Tabelle 4 Wartungswert der Beleuchtungsstarke E, ,,, Korrekturfaktor k, und Referenz-
beleuchtungsstarke E, zur Ermittlung der installierten Leistung p,, ferner
UGR-Grenzwert

Nr. Raumnutzung E,m ko E, UGR
Ix - - -
2.1 Hotelzimmer 50 6 300 19
2.2 Empfang, Lobby 100 3 300 22
3.1 Einzel-, Gruppenbiiro 500 1 500 19
3.2 Grossraumbiro 500 1 500 19
3.3 Sitzungszimmer 500 1 500 19
3.4 Schalterhalle, Empfang 200 1,5 300 22
41 Schulzimmer 500 1 500 19
4.2 Lehrerzimmer 300 1 300 19
4.3 Bibliothek 200 1,5 300 19
4.4 Horsaal 500 1 500 19
4.5 Schulfachraum 500 1 500 22
5.1 Lebensmittelverkauf 300 2,5 750 22
5.2 Fachgeschaft 300 2,5 750 22
5.3 Verkauf Mobel, Bau, Garten 300 2 600 22
6.1 Restaurant 200 1,5 300 22
6.2 Selbstbedienungsrestaurant 200 15 300 22
6.3 Kiche zu Restaurant 500 1 500 22
6.4 Kiche zu SB-Restaurant 500 1 500 22
71 Vorstellungsraum 300 1 300 22
7.2 Mehrzweckhalle 300 1 300 22
7.3 Ausstellungshalle 300 2 600 22
8.1 Bettenzimmer 100 3 300 19
8.2 Stationszimmer 300 1,67 500 19
8.3 Behandlungsraum 500 1,5 750 19
9.1 Produktion (grobe Arbeit) 300 1 300 25
9.2 Produktion (feine Arbeit) 500 1 500 22
9.3 Laborraum 500 1 500 25
10.1 Lagerhalle 300 1 300 22
11.1 Turnhalle 300 1,67 500 22
11.2 Fitnessraum 300 1 300 22
11.3 Schwimmhalle 300 1 300 28
12.1 Verkehrsflache 100 1 100 25
12.2 | Verkehrsflache 24h (Spitéler) 200 1 200 25
12.3 | Treppenhaus 200 1 200 25
12.4 Nebenraum 100 1 100 25
12.5 Kache, Teekuche 200 1 200 25
12.6 | WC, Bad, Dusche 200 1 200 25
12.7 | WC 200 1 200 25
12.8 Garderobe, Dusche 200 1 200 25
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Tabelle 4 Wartungswert der Beleuchtungsstarke E, ,,, Korrekturfaktor k, und Referenz-
beleuchtungsstarke E, zur Ermittlung der installierten Leistung p,, ferner
UGR-Grenzwert (Fortsetzung)

Nr. Raumnutzung E,. ko E, UGR
Ix - - -
12.9 Parkhaus 75 1 75 25
12.10 | Wasch- und Trockenraum 300 1 300 25
12.11 | Kihlraum 100 1 100 25
12.12 | Serverraum 100 1 100 25
3.25 Raumwirkungsgrad

3.2.5.1 Der Raumwirkungsgrad 7, berlicksichtigt die folgenden drei Einflussfaktoren:
— Geometrie des Raumes, charakterisiert durch den Raumindex kg,
— Reflexionsgrade p von Decke, Wanden und Boden,
— Lichtverteilcharakteristik der Leuchten.

3.2.5.2 Der Raumindex kg beschreibt das Verhaltnis von Nutzflache zu den Licht absorbierenden Wand-
flachen:
ky= _ lgrds (3)
h, - (I + dg)

I Lange des Raumes in m

d; Breite des Raumes inm

h, Hohe des Lichtpunktes (Abstand zwischen Lichtquelle und Bewertungsebene) in m; wenn
die Art der Leuchten noch nicht definiert ist, kann der Abstand zwischen der Decke und der
Bewertungsebene eingesetzt werden (Annahme Deckenleuchten)

3.2.5.3 Der Reflexionsgrad p beriicksichtigt die Reflexion an den umgebenden Flachen (Decke, Wande,
Boden). Fir dieses Naherungsverfahren werden 3 Standardkombinationen von Reflexionsgraden
definiert:
— hell Decke 80 %, Wande 50 %, Boden 30 %
— normal Decke 70 %, Wande 50 %, Boden 20 %
— dunkel Decke 30%, Wande 30 %, Boden 10%

Fiir die Berechnung ist die insgesamt am besten zutreffende Kombination zu wahlen. Bei indirek-
tem Licht und in vermindertem Mass bei direkt-indirektem Licht ist vor allem der Reflexionsgrad
der Decke massgebend. Bei nicht geblindeltem Licht und generell bei kleinem Raumindex (k< 1,0)
ist vor allem der Reflexionsgrad der Wande massgebend.

3.254 Bei der Lichtverteilcharakteristik werden vier Falle unterschieden:
— direkt tief: senkrecht gebundeltes Licht: z.B. Einbauleuchte mit Spiegelraster, offenes Downlight
— direkt breit: senkrecht ungebiindeltes Licht: z.B. Einbauleuchte mit opalener Abdeckung oder
Lichtleiste
— direkt-indirektes Licht: z.B. Pendelleuchte oder Stehleuchte, Deckenleuchte mit opalener Wanne
— indirektes Licht: z.B. Stehleuchte indirekt

3.2.5.5 Der Raumwirkungsgrad ng in Abhéangigkeit vom Raumindex kg, von der Lichtverteilcharakteristik
und von den Reflexionsgraden des Raumes kann durch die folgende Gleichung dargestellt werden:

1 1
Mg="f-| —- (4)
f, kg+f,

f, und f, sind Faktoren, die von der Lichtverteilcharakteristik und den Reflexionsgraden des
Raumes abhéangig sind. Sie sind in der Tabelle 5 angegeben.
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Tabelle 5 Faktoren f, und f, in Abhangigkeit von der Lichtverteilcharakteristik
und den Reflexionsgraden

Lichtverteilcharakteristik Standardkombination f; f,
der Reflexionsgrade
direkt tief dunkel 0,32 0,32
normal 0,48 0,41
hell 0,60 0,46
direkt breit dunkel 1,00 0,95
normal 1,25 1,00
hell 1,35 1,00
direkt-indirekt dunkel 1,10 1,30
normal 1,30 1,20
hell 1,40 1,15
indirekt dunkel 0,80 1,35
normal 0,90 1,04
hell 1,25 1,12
33 Berechnung der jdahrlichen Volllaststunden (Methode 1)
3.3.1 Allgemein

Die vorliegende Norm beschreibt eine einfache Methode zur Ermittlung der Betriebszeiten
von Beleuchtungsanlegen, die mit weniger Eingabe-Parametern auskommt als die europaische
Norm SN EN 15193.

Die Volllaststunden fiir die Beleuchtung werden in zwei Schritten berechnet. In einem ersten Schritt
werden unter Berticksichtigung des Typs der Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht, der Sonnen-
schutzsteuerung und der baulichen Gegebenheiten die Volllaststunden fiir eine tagliche Nutzungs-
zeit von 11 Stunden berechnet. In einem zweiten Schritt wird diese Zahl umgerechnet auf die
Nutzungsstunden der effektiven Nutzung. Dabei werden auch die Reduktion der Volllaststunden
durch die Beleuchtungssteuerung nach Prasenz sowie ein Gleichzeitigkeitsfaktor in Nutzungen mit
sehr geringer Personenanwesenheit berticksichtigt.

3.3.2 Volllaststunden pro Tag fiir eine Nutzungszeit von 11 Stunden

3.3.2.1 Die Volllaststunden pro Tag t, ;, fiir eine Nutzungszeit von 11 Stunden sind gegeben durch:

t =05 (1Th=t,,.)-cos (1- 2,/2,) + 0,5 (1Th+ 1, ) fiir 2, < 2,0 (5)
11 = T min flir z, < 29

t, min mMinimale Volllaststunden

Z, Glasflachenzahl (Verhéltnis von Glas- zu Bodenflache); bei Oberlichtern wird die doppelte
Glasflache eingesetzt

Wert der Glasflachenzahl, oberhalb welchem keine weitere Reduktion der Volllaststunden

eintritt

Zgo

3.3.2.2 Der Wert von z, ergibt sich aus:
Z,9=Max [0,175; 0,35 - (0,375 + (E,/ 800 Ix))] (6)

3.3.2.3 Der Wert von t, ,,;, ergibt sich aus:
t min=Min [11h; 2h -k, - kg - ky- Max (k;;; kg) - kg, - K] (7)
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3.3.24 Der Korrekturfaktor Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht k_, betragt

k. =1,0 fur Konstantlichtregelung mit LED-Lampen
k. =1,2 —fir Konstantlichtregelung mit Leuchtstofflampen

— flir automatische Ausschaltung und manuelle Einschaltung
(halbautomatischer Betrieb)
— flir automatische Ein/Aus-Schaltung (vollautomatischer Betrieb)
k. =15 fur manuelle Schaltung mit zeitgesteuerter Ausschaltung
k., =2,0 fir manuelle Schaltung

3.3.25 Der Korrekturfaktor Reflexionsgrad kg, betréagt

kg = 1,0 fur Standardkombination hell
kg = 1,1 fur Standardkombination normal
kge=1,5 fir Standardkombination dunkel
3.3.2.6 Der Korrekturfaktor Transmissionsgrad k; betragt
kr=0,7/,
7,  Lichttransmissionsgrad der Verglasung (vgl. SN EN 13363-1 und -2)

3.3.2.7 Der Korrekturfaktor Fenstersturz k; betragt
0.2m

k;j=08+—"— 8)
(hp—h;-1,8m)

ki=18fir hy—h;<2,0m

hg  Raumhohe in m
h; Hohe Fenstersturzin m

3.3.2.8 Der Korrekturfaktor Balkon kg (Uberhang) betragt

1
T 1-(0,25m™" - ap)

kg

kg=2,0 flirag>2,0m
ag Balkontiefe in m

3.3.2.9 Der Korrekturfaktor Sonnenschutz kg, ergibt sich durch Multiplikation der Teilfaktoren k,; (Art des

Sonnenschutzes) und k,, (Typ der Sonnenschutzsteuerung): kg, = kgp7 * Kgp-

Der Korrekturfaktor fir die Art des Sonnenschutzes k;,; betragt

ksp7=1,0 helle Lamellen (p mind. 70 %) oder lichtdurchlassiger Stoffbehang (z mind. 25 %) mit
Umlenksystem

ksp7=1,1 helle Lamellen (p mind. 70 %) ohne Umlenksystem

ksp1=1,2 mittelhelle Lamellen (p mind. 50 %) oder lichtdurchlassiger Stoffbehang (z mind. 25 %)

ksp7=1,3 dunkle Lamellen oder wenig lichtdurchlassiger Stoffbehang (z mind. 10 %)

ksp1= 1,4 lichtundurchléssiger Stoffbehang

Der Korrekturfaktor fiir die Sonnenschutzsteuerung k,,,, betragt

k2= 1,0 motorbetrieben mit automatischer Steuerung und Lamellennachfiihrung

ks2=1,1 motorbetrieben mit automatischer Steuerung und Beriicksichtigung der Verschattung;
diese Funktion kann nur angewahlt werden, wenn eine Verschattung vorliegt (k,,, = 1,2
oder 1,4)

k2= 1,2 motorbetrieben mit automatischer Steuerung

ksp2= 1,3 motorbetrieben mit manueller Betatigung

kepz=1,4 manuelle Betatigung

Wenn nachweislich kein Sonnenschutz notwendig ist, kann kg, = 1 gesetzt werden.
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3.3.2.10  Der Korrekturfaktor Horizontverschattung k,,, betragt

ks,-= 1,0 Geb&udestandort mit freier Sicht, keine oder geringe Verschattung durch Umgebung

ks,r=1,2 Gebaudestandort mit mittlerer Verschattung, Verbauungshéhenwinkel zwischen 15°
und 35°
ks,,= 1,4 Gebaudestandort in der Stadt, grosse Verschattung durch Umgebung

Figur 2 Einflussfaktoren des Tageslichts auf die jahrliche Volllaststundenzahl einer Beleuch-
tungsanlage

[ |
Oberlichter x 2

Fenster
Glas-zu —»

Bodenflache zg

|

Balkon ks

Sturz ki

Beleuchtungssteuerung
ke und ker

Sonnenschutz
ksp1 und ksp2

Lichttransmission kr

Verschattung ksur

Reflexionsgrad kre

3.3.3 Volllaststunden fiir allgemeine Nutzungszeiten mit Beriicksichtigung
der Beleuchtungssteuerung nach Prasenz und des Gleichzeitigkeitsfaktors
fiir schwach belegte Nutzungen

3.3.3.1 Die Volllaststunden t, ergeben sich durch
t =k |1l Vg ke (10)
r 11h un SI

Korrekturfaktor Beleuchtungssteuerung nach Prasenz
t, ;; Volllaststunden bei einer Nutzungszeit von 11 Stunden
o Nutzungsstunden Tag (7-18h)

Nutzungsstunden Nacht (18-7h)

dp,  Nutzungstage pro Jahr

fo  Jahresgleichzeitigkeit

Korrekturfaktor Gleichzeitigkeit

In SIA 2024 sind Standardannahmen fiir die Nutzungsstunden Tag und Nacht angegeben.

3.3.3.2 Beim Korrekturfaktor Beleuchtungssteuerung nach Prasenz wird zwischen Nutzungen mit dauern-
der Prasenz (kp, = 1,0), Nutzungen mit normaler Prasenz und Nutzungen mit sporadischer Préasenz
unterschieden. Die Korrekturfaktoren hangen von drei Einflussgréssen ab (Funktionstyp, Nachlauf-
zeit, Grosse des Erfassungsbereichs).

3.3.3.3 Funktionstypen der Beleuchtungssteuerung nach Prasenz, siehe 1.1.2.12.

3.3.34 Nachlaufzeit des Prasenzmelders:
Der Faktor ist umso kleiner (und damit die Einsparung grosser), je kiirzer die Nachlaufzeit ist.
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3.3.35

Tabelle 6 Korrekturfaktor Beleuchtungssteuerung nach Prasenz kp,

Der Korrekturfaktor kp, fiir normale Prédsenz hdngt von Betriebsmodus und Nachlaufzeit ab.

Normale Prasenz Sporadische Prasenz
Nachlaufzeit manuell on, | auto on, | manuell on, | auto on,
Funktionstyp Préasenzmelder auto off auto off auto off auto off
auto on-off oder 2 Minuten kp, = 0,6 ke, = 0,7 ke, = 0,3 kp,= 0,4
manuell on / auto off 5 Minuten ko, = 0,7 ko= 0,8 ko = 0,4 ky = 0,5
15 Minuten kp,=0,8 kp,=0,9 kp,=0,5 kp.= 0,6
Manuelles Schalten kp, =1

3.3.3.6

In Nutzungen mit sehr schwacher Personenfrequenz (z.B. Lager) oder mehreren, aber nicht gleich-

zeitig brennenden Leuchten (z.B. Betten- und Hotelzimmer) kommt ein zusatzlicher Gleichzeitig-
keitsfaktor zur Anwendung, der die Volllaststundenzahl generell — auch ohne Einsatz von Prasenz-
meldern — um 50 % reduziert. Die damit erreichten praxisnadheren Volllaststunden sollen falsche
Gewichtungen dieser Raume in der energetischen Gesamtbetrachtung der Beleuchtung eines
Gebaudes korrigieren.

3.3.3.7

abhangig von der Nutzung.

Die Korrekturfaktoren fiir Beleuchtungssteuerung nach Prasenz kp. und Gleichzeitigkeit k,; sind

Tabelle 7 Standardnutzungen nach SIA 2024 mit Prasenzart und Gleichzeitigkeitsfaktor k;

Dauernde Normale Sporadische | Korrektur-
Prasenz* Prasenz Prasenz faktor
Gleichzeitig-

Nr. Raumnutzung keit k;
2.1 Hotelzimmer X 0,5
2.2 Empfang, Lobby 1
3.1 Einzel-, Gruppenbiiro X 1
3.2 Grossraumbluro 1
3.3 Sitzungszimmer X 1
3.4 Schalterhalle, Empfang X 1
41 Schulzimmer X 1
4.2 Lehrerzimmer X 1
4.3 Bibliothek X 1
4.4 Horsaal X 1
4.5 Schulfachraum X 1
5.1 Lebensmittelverkauf X 1
5.2 Fachgeschaft X 1
5.3 Verkauf Mobel, Bau, Garten 1
6.1 Restaurant X 1
6.2 Selbstbedienungsrestaurant X 1
6.3 Kiche zu Restaurant 1
6.4 Kiiche zu SB-Restaurant 1
7.1 Vorstellungsraum 1

* Dauernde Prasenz bedeutet insbesondere, dass der Einsatz von Prasenzmeldern in vielen Fallen
nicht sinnvoll ist und deshalb im Rechenmodell von SIA 387/4 in den bezeichneten Nutzungen
nicht vorgegeben ist. Fur diese Raumnutzungen gilt somit kp, = 1.
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3.4.1

3.4.1.1

24

Tabelle 7 Standardnutzungen nach SIA 2024 mit Prasenzart und Gleichzeitigkeitsfaktor k;

(Fortsetzung)
Dauernde Normale Sporadische | Korrektur-
Prasenz* Prasenz Prasenz faktor
Gleichzeitig-

Nr. Raumnutzung keit k;
7.2 Mehrzweckhalle 1
7.3 Ausstellungshalle 1
8.1 Bettenzimmer 0,5
8.2 Stationszimmer 1
8.3 Behandlungsraum 1
9.1 Produktion (grobe Arbeit) X 1
9.2 Produktion (feine Arbeit) X 1
9.3 Laborraum X 1
10.1 | Lagerhalle X 1
11.1 | Turnhalle X 1
11.2 | Fitnessraum X 1
11.3 | Schwimmbhalle X 1
12.1 | Verkehrsflache X 0,5
12.2 | Verkehrsflache 24h (Spitéler) X 0,5
12.3 | Treppenhaus X 0,5
12.4 | Nebenraum X 0,5
12,5 | Kuche, Teekuche X 0,5
12.6 | WC, Bad, Dusche X 0,5
12.7 | WC X 0,5
12.8 | Garderobe, Dusche X 0,5
12.9 | Parkhaus X 0,5
12.10 | Wasch- und Trockenraum X 0,5
12.11 | Kihlraum X 0,5
12.12 | Serverraum X 0,5

* Dauernde Prasenz bedeutet insbesondere, dass der Einsatz von Prasenzmeldern in vielen Fallen
nicht sinnvoll ist und deshalb im Rechenmodell von SIA 387/4 in den bezeichneten Nutzungen

nicht vorgegeben ist. Fur diese Raumnutzungen gilt somit kp, = 1.

Berechnung der Jahresenergie im Stundenschritt (Methode 2)

Tageslichtstrom durch transparente Bauteile

Der Tageslichtstrom durch transparente Bauteile @, wird separat fir direkte und diffuse Ein-
strahlung berechnet. Die Einstrahlungen werden gleichzeitig fur die Berechnung der externen

Warmeeintrage benotigt und sind deshalb SIA 2044 zu entnehmen.

Dy = ZAW,,-- Fei» 09 (lg;- Fuyp- Figi* Tiorsi+ Ini* Fap* Fspi Tuiorn,)
i

A
F Fi
IB,i
FdI,B
s,B,i
Tvtot,B,i
ID,i
Fdl,D

Fensterfliche des Bauteils i, in m?

Verminderungsfaktor fiir den Rahmen fiir das Bauteil i

direkte Solarstrahlung auf der Fassade i, in W/m?
Tageslichtfaktor fur Direktstrahlung: 125 Im/W

Verschattungsfaktor flr Direktstrahlung fir das Bauteil i (siehe 3.4.2.1)
gesamter Lichttransmissionsgrad fiir Direktstrahlung flr das Bauteil i (siehe 3.4.3.2)

diffuse Solarstrahlung auf der Fassade i, in W/m?
Tageslichtfaktor fiir Diffusstrahlung: 115 Im/W

(11)
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Fsp;  Verschattungsfaktor fur Diffusstrahlung fur das Bauteil i (siehe 3.4.2.1)
T,01p; 9€Samter Lichttransmissionsgrad fir Diffusstrahlung fiir das Bauteil i (siehe 3.4.3.2)

Bei Sonnenschutzvorrichtungen mit Umlenksystem (Kategorie 1 gemaéss Tabelle 8) ist die Berech-
nung fiir die Teile mit und ohne Umlenkung separat vorzunehmen.

3.4.2 Verschattungsfaktoren

3.4.2.1 Die Verschattungsfaktoren fir Direkt- und Diffusstrahlung berechnen sich aus den Faktoren fiir
Horizont, Uberhang und Seitenblende:

FS,B = FS1 ' FSZ,B ) FSS,B,I ' FS3,B,r (12)

Fs, Verschattungsfaktor Horizont (Topographie und andere Gebaude)
Fs;s  Verschattungsfaktor Uberhang fiir direkte Strahlung

Fssp, Verschattungsfaktor Seitenblende links flr direkte Strahlung
Fss5, Verschattungsfaktor Seitenblende rechts fiir direkte Strahlung

Fsp=Fsop* Fsspi Fsanr (13)

Fs;p  Verschattungsfaktor Uberhang fiir diffuse Strahlung
Fssp, Verschattungsfaktor Seitenblende links fiir diffuse Strahlung
Fssp, Verschattungsfaktor Seitenblende rechts fir diffuse Strahlung

Samtliche Teil-Verschattungsfaktoren werden auch fiir die Berechnung der externen Warme-
eintrage bendtigt und sind der Berechnung nach SIA 2044 zu entnehmen.

3.4.3 Sonnenschutz

3.4.3.1 Der Sonnenschutz wird simultan mit der Berechnung der solaren Warmeeintrage nach SIA 2044
(sobald die totale Solarstrahlung /;; auf der Fensterebene i Gber den Grenzwert /., steigt)
berlcksichtigt.

3.4.3.2 Der gesamte Lichttransmissionsgrad ,,,, muss fur jedes transparente Bauteil berechnet werden
und hangt von der Qualitat, dem Funktionstyp der Sonnenschutzsteuerung und vom Einstrahl-
winkel ab.

_ WG Tst‘B -F

Ty tot = sp,Bp " Fsp,B,5 “4)

1 —PvG* pv,sp,B

7,6 Lichttransmissionsgrad der Verglasung
T,spp  Lichttransmissionsgrad des Sonnenschutzes fir direkte Strahlung
PuG Lichtreflexionsgrad der Verglasung

pyspp Lichtreflexionsgrad des Sonnenschutzes fir direkte Strahlung
Fepps Korrekturfaktor des Lichttransmissionsgrades fir direkte Strahlung fir den Lamellwinkel

Fs,8s Korrekturfaktor des Lichttransmissionsgrades fur direkte Strahlung fir die Sonnenhéhe

"6 TvuspD | F

Tvtot,D = sp,D,B (15)
1- Pv,G * Pv,sp,D

T,spp  Lichttransmissionsgrad des Sonnenschutzes fir diffuse Strahlung

pyspp Lichtreflexionsgrad des Sonnenschutzes fir diffuse Strahlung

Fsppp Korrekturfaktor des Lichttransmissionsgrades fir diffuse Strahlung fur den Lamellen-
Anstellwinkel

3.4.3.3 Bei Stoffbehang sind 7, ., s und 7, ., p gleich 7, .
3.4.3.4  Bei Stoffbehang und Sonnenschutzsteuerung Typ X = 1 oder 2 gemaéss Tabelle 9 sind F, 55, F, 55

und Fg,p5 = 1. Bei Typ X = 3 kann ein Ausstellen des Sonnenschutzes beriicksichtigt werden und
die Verschattungsfaktoren sind gemass SN EN 14500 zu bestimmen.
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3.4.35 Bei Lamellenstoren sind , o, g = 7, g 45 Py 5p.8 = Py,5,45 SOWI€ T, 5, p= T, 5 4s UNd p, o, p = p, g p €INZUSELZEN.

Lichttransmissionsgrad des Sonnenschutzes flir direkte Strahlung in Arbeitsstellung (45°)

1v,B,45
bei Sonnenhdhe 45° gemass SN EN 14500

pys4s Lichtreflexionsgrad des Sonnenschutzes fiir direkte Strahlung in Arbeitsstellung (45°) bei
Sonnenhohe 45° gemass SN EN 14500

7,p45 Lichttransmissionsgrad des Sonnenschutzes fir diffuse Strahlung in Arbeitsstellung (45°)
bei Sonnenhdhe 45° gemass SN EN 14500

pyupas Lichtreflexionsgrad des Sonnenschutzes fiir diffuse Strahlung in Arbeitsstellung (45°) bei

Sonnenhohe 45° gemass SN EN 14500

Dazu sind Herstellerangaben zu verwenden. Falls keine ndheren Angaben vorliegen, sind ab-
hangig von der Art des Sonnenschutzes gemass 3.3.2.9 die Werte von Tabelle 8 einzusetzen.

Tabelle 8 Werte fiir die Berechnung des Transmissionsgrades des Sonnenschutzes

Kategorie | Art des Sonnen- | Umlenksystem Reflexions- Trans- Reflexions-
Sonnen- | schutzes grad des missions- grad aussen
schutz Materials grad des der Ver-

Materials glasung
Lamellen Lamellenwinkel
konstant 0° im 0,7 0
1 Umlenkbereich
Stoffbehang Sonnenschutz
nicht aktiv im 0,5 0,25
Umlenkbereich
2 Lamellen - 0,7 0 0,125
3 Lamellen 0,5 0
Stoffbehang 0,35 0,25
4 Lamellen 0,3 0
Stoffbehang 0,25 0,10
5 Stoffbehang - 0,2 0,05

3.4.3.6 Die Korrekturfaktoren des Lichttransmissionsgrades fir den Lamellen-Anstellwinkel sind:

B- 45°
Fonap=1-" (16)
Fopps=-1,1-10%.53-5.10%.52+1,2 (17)

3.4.3.7 Der Lamellen-Anstellwinkel in (16) und (17) wird fir die drei Funktionstypen der Sonnenschutz-
steuerung gemass Tabelle 9 berechnet.

Tabelle 9 Berechnung des Lamellen-Anstellwinkels fiir die drei Funktionstypen
der Sonnenschutzsteuerung

Funktionstyp Typ in | Beschrieb Berechnung des Lamellen-
SIA 411 Anstellwinkels
Motorbetrieben X=1 Die Lamellen gehen B=max(45°;90°-2-5,,; B, (18)
mit manueller in Arbeitsposition 45°
Betatigung und werden mehr Bn-; Lamellen-Anstellwinkel
geschlossen, wenn der vorangehenden Stunde

Direktstrahlung ein-
dringen wiirde. Sie
werden nicht mehr
zuruckgestellt, wenn
sie mehr geschlossen
sind.
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Tabelle 9 Berechnung des Lamellen-Anstellwinkels fiir die drei Funktionstypen
der Sonnenschutzsteuerung (Fortsetzung)

Funktionstyp Typ in | Beschrieb Berechnung des Lamellen-
SIA 411 Anstellwinkels
Motorbetrieben X =2 | Die Lamellen gehen B=max(45°;90°-2 -4, ) (19)
mit automati- in Arbeitsposition 45°
scher Steuerung und werden mehr
(mit oder ohne geschlossen, wenn
Berlcksichtigung Direktstrahlung ein-
der Verschattung) dringen wirde.
Motorbetrieben X =3 | Die Lamellen gehen B =max[0°; min(90°;90° -2 5, )] (20)
mit automati- in die optimale
scher Steuerung Position, so dass
und Lamellen- keine Direktstrahlung
nachfiihrung eindringt.

3.43.8  Die orthogonale Sonnenhéhe §, , ist

8, , = arctg 195 (21)
oS ¢;

8;  Sonnenhdhe
o;  relatives Sonnenazimut gegenuber der Flachennormale

3.4.3.9 Der Korrekturfaktor des Lichttransmissionsgrades fur direkte Strahlung F, 5 ; fur die Sonnenhdhe

betragt
— as,n_ 45°
Fspps=1-01" —200 (22)
3.4.4 Beleuchtungsleistung

3.4.4.1 Aktuelle stiindliche Beleuchtungsleistung wahrend der Einschaltdauer

Sie berechnet sich wie folgt:
Py act = P [Angear* Foar+ (Ange = Anceall * Fopr (23)

P, ..:  aktuelle stiindliche Beleuchtungsleistung

A spezifische Leistung Beleuchtung, in W/m?

Anceas it Tageslicht versorgte Nettogeschossflache (siehe 3.4.4.3)

Fea Faktor fur Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht (siehe 3.4.4.2)
Anse  Nettogeschossflache, in m?

Fepr Faktor fir Beleuchtungssteuerung nach Prasenz (siehe 3.4.4.4)

In Raumbereichen, welche ausserhalb der mit Tageslicht versorgten Nettogeschossflache Aygey
liegen, bleiben somit die Leuchten eingeschaltet.

Die Einschaltdauer entspricht nutzungsspezifisch den Stunden mit f,, > 0 geméss SIA 2024.
Wenn keine genaueren Angaben vorliegen, ist fur die Raumbeleuchtung immer von automatischer
Beleuchtungssteuerung nach Prasenz und Tageslicht auszugehen.

Die Akzentbeleuchtung ist wahrend der Einschaltdauer immer eingeschaltet.

SIA 387/4, Copyright © 2017 by SIA Zurich 27

iNorm Lizenz, Guntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 04.03.2024



3.4.4.2 Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht

Die Faktoren fiir die Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht werden gemass Tabelle 10 bestimmt.

Tabelle 10 Faktoren flir Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht

Beleuchtungssteuerung nach 1.1.2.12 Fear
Konstantlichtregelung mit LED-
Lampen F. = max<1 _Ea . 0)
cdl = ' (24)
vm
Manuelle Ein- und automatische
1 E E,. — AE
Ausschaltung, fiir LED- und Leucht- wenn e = (E vm I_‘i’") _
stofflam F.q=10wennEy>E, undF. g, =1 (25)
pen ' F. . n 1 SONSt
Konstantlichtregelung mit Leuchtstoff- £
lampen Foar= max<1 -08.—¢ ;0,2) (26)
vm
Automatische Ein/Aus-Schaltun
/ 9 Fo- 1wenn E,<E,, (27)
c 0 sonst
Manuelle Ein/Aus-Schaltung mit 1wenn E, < (E.)
e - . dl vm
zu;a':zllcher zeitgesteuerter Aus- 0 wenn [Ey > (Eyp + AE ) und F, 4 ;= 1]
schaltung oder [E,, > E,,, und (h = 10 oder
Foa= h =13 oder h =16 oder h=19)] (28)
F. i pq SONSt
Manuelle Ein/Aus-Schaltung 1wenn E.<E
dl vm
Fc,dl =4 Owenn Edl > <Evm + AEvm> und Fc.dl,h—1 =1 (29)
Fe.dip_q SONSt

Die Schalthysterese betragt AE,,,,=0,5 - E,

vm*

3.4.4.3 Verfiigbares Tageslicht

Die Tageslichtnutzung wird fiir die Flache Ayg:4 entlang den mit Fenstern versehenen Fassaden

berlcksichtigt. Die mit Tageslicht versorgte Flache entspricht der Raumlange mal der mit Tages-

licht versorgten Raumtiefe. Diese betragt

— bei Sonnenschutzvorrichtungen mit Umlenksystem (Kategorie 1 gemass Tabelle 8) bis maximal
zur dreifachen lichten Raumhdhe,

— bei allen Gbrigen Sonnenschutzvorrichtungen bis maximal zur zweifachen lichten Raumhohe.

Unter Berticksichtigung des Raumwirkungsgrades n; wird aus dem Verhéltnis von Tageslichtstrom
@, zu Angeg die durchschnittliche Tageslichtbeleuchtungsstarke E;, berechnet.

E,= Mr* P (1-0,55- h) (30)
NGF.di
h,;  Sturzhéhe, in m

1

Der Raumwirkungsgrad 1, wird gemass 3.2.5.5 berechnet, wobei flr die Berechnung des Raum-
indexes die effektive Raumtiefe und die Distanz zwischen Bewertungsebene und Decke, sowie fiir
die Faktoren f; und f, je nach Standardkombination der Reflexionsgrade die Werte fiir die Licht-
verteilcharakteristik «direkt-indirekt» gemass Tabelle 5 einzusetzen sind.

3.4.4.4 Beleuchtungssteuerung nach Priasenz
Der Faktor fir die Beleuchtungssteuerung nach Prasenz F_,, wird wie folgt berechnet:
Feopr=Tom fon+ (1= Tpp - fop) - Kp, - Ky; (31)
fon  monatlicher Prasenzfaktor fir Personen gemass SIA 2024
fo,  stlndlicher Prasenzfaktor flir Personen gemaéss SIA 2024

kp,  Korrekturfaktor Prasenzmelder geméss Tabelle 6 und Fussnote (*) zu Tabelle 7
ki Korrekturfaktor fur Gleichzeitigkeit gemass Tabelle 7
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4.1

4.1.1

4.1.1.1

4.1.1.2

4.1.2

4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.2.1

4.2.2.2

ANFORDERUNGEN

Allgemeines
Grenz- und Zielwerte

Grenzwerte und allgemeine Anforderungen an die Beleuchtung sind bei Neu- und Umbauten
sowie beim Ersatz einzelner bestehender Beleuchtungsanlagen einzuhalten.

Zielwerte sind bei Neubauten und beim Ersatz bestehender Anlagen anzustreben.

Einzel- und Systemanforderungen

Es werden Einzelanforderungen an die Leuchten oder Systemanforderungen an den Elektrizitats-
bedarf Beleuchtung gestellt. Einzelanforderungen eignen sich vor allem fiir Teilflachen und in
kleinen Gebauden (bis max. 1000 m?2). Fir mittlere und grossere Zweckbauten wird die Erstellung
des Energienachweises mit den Systemanforderungen empfohlen.

Einzelanforderungen

Voraussetzungen

Die Anwendung der Einzelanforderungen setzt Folgendes voraus:

— Die Wartungswerte der Beleuchtungsstarke in den Bereichen der Sehaufgabe und die Blend-
begrenzung (UGR) miissen mindestens den Werten von SN EN 12464-1 entsprechen.

— Der Korrekturfaktor fir den Sonnenschutz muss mindestens 1,4 betragen (vgl. 3.3.2.9).

— Die Reflexionsgrade des Raumes sollen mindestens der Standardkombination normal (vgl.
3.2.5.3) entsprechen.

Anforderungen an die Leuchten-Lichtausbeute

Die Anforderungen werden fiir verschiedene Leuchtenkategorien in Funktion des Gesamtlicht-
stroms festgelegt. Die verwendete Funktion basiert auf derjenigen der Energieetikette fiir Lampen
(EU-Verordnung Nr. 874/2012). Die Verlustleistung des Betriebsgerates ist eingeschlossen.

Fir die Leuchten-Lichtausbeute n,,, gelten die Grenz- und Zielwerte gemass den Gleichungen 32
oder 33 bzw. Figur 3. Ausnahmen von diesen Anforderungen sind zulassig flir Leuchten mit maxi-
mal 5% der gesamten installierten Leistung.

Far @, < 1300 Im: 7, ,, = e (32)

EEI- (0,88 - /@, + 0,049 - @,)

13,6261
Fir &,> 1300 Im: 1, = “EE (33)

M., Leuchten-Lichtausbeute, in Im/W
@, Gesamtlichtstrom der Leuchte, in Im
EEl Energie-Effizienz-Index

Fur einen Farbwiedergabe-Index von Ra = 80 gilt:
— Grenzwert: EEl = 0,17 (entspricht Energieeffizienzklasse A+)
— Zielwert: EEI= 0,11 (entspricht Energieeffizienzklasse A++)

Fiir einen Farbwiedergabe-Index von mind. Ra = 90 gilt:
— Grenzwert: EE/ = 0,21
— Zielwert: EEI=0,13
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4.2.3

4.3

4.3.1

4.3.1.1

4.3.1.2

4.3.1.3

4.3.1.4

30

Figur 3 Grenz- und Zielwerte fiir die Leuchten-Lichtausbeute 7, , in Im/W

140
Zielwert (Ra = 80)

120 —

— Zilwert (Ra = 90)
100 / =TT rT """

- - T
|
% / - Grenzwert (Ra = 80)

7 o -
// [ Grenzwert (Ra = 90)
/

..............................................
60 I 27 [kt
AT T A
4 o
4 o
/ ."'..
40 4+

20

Leuchten-Lichtausbeute, in Im/W

0 650 1300 1950 2600
Gesamtlichtstrom, in Im

Anforderungen an die Beleuchtungssteuerung

Bei der Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht soll vorzugsweise der Funktionstyp Konstant-
lichtregelung, automatische Ein/Aus-Schaltung oder automatische Aus-Schaltung und bei der
Beleuchtungssteuerung nach Prasenz der Funktionstyp automatische Ein/Aus-Schaltung oder
automatische Aus-Schaltung gewéahlt werden, ausser in Nutzungen mit dauernder Prasenz oder
mit sensiblen Nutzern (vgl. 3.3.3.2).

Systemanforderungen
Allgemeines

Die Systemanforderungen an den Elektrizitaitsbedarf Beleuchtung ergeben sich aus einem Ver-
gleichsprojekt, bei welchem fiir die von den Planern nicht beeinflussbaren Parameter (Nutzung,
Raumgroésse, Fassadenausrichtung usw.) die projektspezifischen Werte und fiir die von den Planern
beeinflussbaren Parameter (Glasanteil der Fassade, g-Wert, Reflexionsgrad des Raumes usw.)
Standardannahmen einzusetzen sind. Dadurch wird eine ganzheitliche Optimierung aller be-
einflussbaren Parameter ermdglicht. Die Anforderungen sind unabhangig von den nicht beein-
flussbaren Parametern immer mit vergleichbarem Aufwand einzuhalten.

Die Grenz- und Zielwerte flir den spezifischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung ergeben sich durch
Anwendung der Berechnungsmethoden gemass 3.2 und 3.3 (Methode 1) bzw. 3.4 (Methode 2) mit
den Standardannahmen gemass 4.3.2.

Fur die Referenzwerte der Beleuchtungsstarke E, werden die der geplanten Nutzung entsprechen-
den Werte gemass Tabelle 4 eingesetzt.

Bei Nutzungen, die nicht in Tabelle 4 bzw. SIA 2024 aufgefiihrt sind, werden die Beleuchtungs-
starken von SN EN 12464-1 oder einer anderen spezifischen Richtlinie (z.B. fir alters- und seh-
behindertengerechte Beleuchtung im Innenraum) verwendet. Die Anwendung einer nicht doku-
mentierten Referenzbeleuchtungsstarke ist zu begriinden. Nutzungen ausserhalb der Standard-
nutzungen nach SIA 2024 werden als Spezialnutzungen bezeichnet.
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4.3.2 Standardannahmen im Vergleichsprojekt fiir die Berechnung von Grenz- und Zielwert
Die Grenz- und Zielwerte des spezifischen Elektrizitatsbedarfs Beleuchtung fiir das Vergleichs-
projekt ergeben sich mit den Standardannahmen gemass den Tabellen 11 und 12.

Tabelle 11 Kriterien und Standardannahmen zur Ermittlung der Leistung p, im Vergleichsprojekt
Kriterien Grenzwert Zielwert
Referenzbeleuchtungsstarke E, nutzungsabhanai
(Tabelle 4) 9 gig
Wartungsfaktor MF (3.2.2) 0,8
Leuchten-Lichtausbeute n,,, (3.2.3) 70 Im/W | 100 Im/W
Raumindex kg (3.2.5.2) projektspezifisch
Raumbhelligkeit (3.2.5.3) normal | hell
Lichtverteilcharakteristik (Tabelle 5) direkt breit strahlend

Tabelle 12 Kriterien und Standardannahmen zur Ermittlung der Volllaststundenzahl t;

(Methode 1) bzw. der stiindlichen Beleuchtungsleistungen P, (Methode 2)
im Vergleichsprojekt
Kriterien Grenzwert Zielwert
Glasflachenzahl z, projektspezifisch
Typ der Beleuchtungssteuerung manuelle Schaltung Konstantlichtregelung
nach Tageslicht (3.3.2.4) mit LED-Lampen
Reflexionsgrad (3.3.2.5) normal hell
Transmissionsgrad (3.3.2.6) 0,7
Hohe Fenstersturz (3.3.2.7) 02m
Balkone (3.3.2.8) keine
Art des Sonnenschutzes mittelhelle Lamellen helle Lamellen oder
(3.3.2.9 bzw. Tabelle 8) (p mind. 50 %) oder Stoffbehang, Kategorie 1
lichtdurchlassiger Stoff-
behang (r mind. 30 %),
Kategorie 3

Typ der Sonnenschutzsteuerung automatische Steuerung, automatische Steuerung,
(3.3.2.9 bzw. Tabelle 9) Regelstrategie 3 Regelstrategie 1
Horizontverschattung (3.3.2.10) projektspezifisch
Beleuchtungssteuerung manuelle Schaltung dauernde Prasenz:
nach Prasenz manuelle Schaltung
(Tabelle 6) normale Prasenz:

auto off, 5 Minuten

sporadische Prasenz:

auto off, 5 Minuten
Korrekturfaktor Gleichzeitigkeit k; R
(Tabelle 7) nutzungsabhangig

4.3.3 Grenz- und Zielwerte fiir die Standardnutzungen
Flr die Standardnutzungen gemass SIA 2024 und fiir typische Raumdimensionen, Glasflachen-
zahlen und Nutzungsstunden sind die Grenz- und Zielwerte in Tabelle 13 angegeben.

4.3.4 Gebidudeanforderung

Die Anforderungen an den spezifischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung fiir die einzelnen Raume
mussen nicht eingehalten werden, wenn nachgewiesen ist, dass die Anforderung an den spezi-
fischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung des Gebaudes eingehalten ist. Dieser ergibt sich aus dem
flachengewichteten Mittel der Grenzwerte bzw. Zielwerte der beleuchteten Radume, fur welche

Grenz- und Zielwerte definiert sind.
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Anhang A (informativ)
Typische Grenz- und Zielwerte

Fir die Standardnutzungen gemass SIA 2024 und die zugehdrigen Annahmen fiir Raumgrésse, Nutzungs-
stunden und Glasflachenanteil (siehe Tabelle 14) ergeben sich typische Grenz- und Zielwerte fiir die Beleuch-
tung. Die Grenz- und Zielwerte sind nach der Methode 1 (Ziffern 3.2 und 3.3) gerechnet. Mit der Methode 2

(Ziffer 3.4) konnen sich abweichende Anforderungswerte ergeben.

Tabelle 13 Typische Grenz- und Zielwerte fir die spezifische elektrische Leistung p,, die Volllaststunden-
zahl t; (gerundet auf 50h) und den jahrlichen spezifischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung E;

Nr. Raumnutzung spezif. Leistung Volllaststunden spezif.
W/m? h Elektrizitatsbedarf
kWh/m?
fur fur far fur
Grenz- Ziel- Grenz- Ziel- Grenz- Zielwert
wert wert wert wert wert
2.1 Hotelzimmer 7,7 5,0 650 450 5,0 2,2
2.2 Empfang, Lobby 6,6 4,3 3750 2750 24,8 11,8
3.1 Einzel-, Gruppenbiiro 12,5 8,1 1400 350 17,5 2,8
3.2 Grossraumbluro 9,8 6,4 1950 1100 19,2 7,0
3.3 Sitzungszimmer 12,5 8,1 750 200 9,4 1,6
3.4 Schalterhalle, Empfang 7.1 4,6 1200 450 8,5 2,1
4.1 Schulzimmer 11,0 7,2 1300 450 14,4 3,2
4.2 Lehrerzimmer 7,5 4,9 1150 250 8,6 1,2
4.3 Bibliothek 5,9 3,8 1350 550 8,0 2,1
4.4 Horsaal 9,8 6,4 1700 950 16,7 6,0
4.5 Schulfachraum 11,0 7,2 1300 450 14,4 3,2
5.1 Lebensmittelverkauf 14,9 9,7 4000 4000 59,8 38,8
5.2 Fachgeschaft 14,9 9,7 4000 4000 59,8 38,8
5.3 Verkauf Mébel, Bau, Garten 12,0 7.8 4000 4000 47,8 31,0
6.1 Restaurant 5,9 3,8 2500 1450 14,7 55
6.2 Selbstbedienungsrestaurant 3,5 2,3 1500 900 5,3 2,0
6.3 Kiche zu Restaurant 18,8 12,2 2450 1700 45,9 20,7
6.4 Kiche zu SB-Restaurant 14,7 9,5 1900 1550 28,0 14,8
7.1 Vorstellungsraum 7,0 4,5 3000 3000 20,9 13,5
7.2 Mehrzweckhalle 7,0 4,5 2750 1950 19,2 8,8
7.3 Ausstellungshalle 7,0 4,5 2750 1950 38,3 17,6
8.1 Bettenzimmer 6,8 44 1550 800 10,5 3,5
8.2 Stationszimmer 12,5 8,1 5650 4400 70,8 35,7
8.3 Behandlungsraum 12,5 8,1 1650 650 30,9 7,9
9.1 Produktion (grobe Arbeit) 7,0 4,5 3950 2300 27,5 10,4
9.2 Produktion (feine Arbeit) 11,6 7,5 1550 750 18,0 5,6
9.3 Laborraum 12,8 8,3 1200 400 15,3 33
10.1 Lagerhalle 7.3 4,7 3950 2300 28,7 10,8
1.1 Turnhalle 11,3 7.3 2150 1100 24,3 8,1
11.2 Fitnessraum 6,4 41 3150 1800 20,1 75
11.3 | Schwimmbhalle 7.3 4,7 2600 1300 18,9 6,1
12.1 Verkehrsflache 3,6 2,3 1650 650 5,8 1,56
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Tabelle 13 Typische Grenz- und Zielwerte fur die spezifische elektrische Leistung p,, die Volllaststunden-
zahl t, (gerundet auf 50h) und den jahrlichen spezifischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung E;

(Fortsetzung)
Nr. Raumnutzung spezif. Leistung Volllaststunden spezif.
W/m? h Elektrizitatsbedarf
kWh/m?
fur far far fur
Grenz- Ziel- Grenz- Ziel- Grenz- Zielwert
wert wert wert wert wert
12.2 | Verkehrsflache 24h (Spitéler) 7.1 4,6 3350 1550 23,6 7.1
12.3 Treppenhaus 7.1 4,6 1700 750 12,0 3,4
12.4 Nebenraum 3,0 1,9 1400 300 4,2 0,6
12.5 | Klche, Teekiiche 5,1 3,3 850 150 4,3 0,5
12.6 | WC, Bad, Dusche 6,0 3,9 850 150 5,1 0,6
12.7 | WC 9,9 6,4 800 150 7.9 1,0
12.8 Garderobe, Dusche 5,7 3,7 850 250 4,8 0,9
12.9 | Parkhaus 1,4 0,9 1600 800 2,2 0,7
12.10 | Wasch- und Trockenraum 8,5 5,5 1100 300 9,4 1,7
12.11 | Kiihlraum 2,8 1,8 50 50 0,1 0,1
12.12 | Serverraum 3,3 2,2 50 50 0,2 0,1

Tabelle 14 Annahmen fiir Raumabmessungen, Nutzungsstunden und Glasflachenzahlen fiir die Standard-
nutzungen gemass SIA 2024 (Stundenwerte gerundet auf 50h)

Nr. Standardnutzung Raumabmessungen Nutzungsstunden Glas-
Lange Breite Hohe pro pro pro Anteil
Ig dg hg Tag Nacht Jahr %
m m lyg lun ty
2.1 Hotelzimmer 4 5 2,5 3 3 1550 30
2.2 Empfang, Lobby 12 12 4 11 9 5100 50
3.1 Einzel-, Gruppenbiiro 6 3 11 2300 50
3.2 Grossraumbiro 12 12 3 11 2300 50
3.3 Sitzungszimmer 6 3 6 1250 50
3.4 Schalterhalle, Empfang 12 12 4 11 2300 50
4.1 Schulzimmer 10 3 11 2000 50
4.2 Lehrerzimmer 6 3 11 2000 50
4.3 Bibliothek 12 12 3 11 2000 50
4.4 Horsaal 12 12 3 11 2000 50
4.5 Schulfachraum 10 7 3 11 2000 50
5.1 Lebensmittelverkauf* 20 20 4 11 5 * 4000 0
5.2 Fachgeschaft* 20 20 4 11 5 * 4000
5.3 Verkauf Mdébel, Bau, Garten* 20 20 4 11 5* 4000
6.1 Restaurant 12 12 3 6 6 3000 50
6.2 Selbstbedienungsrestaurant 20 20 3 7 1750 50
6.3 Kiche zu Restaurant 6 6 3 8 5 3250 50
6.4 Kiche zu SB-Restaurant 12 12 3 9 2250 50
7.1 Vorstellungsraum 20 20 7 6 3000 0
7.2 Mehrzweckhalle 20 20 7 11 5 4000 50
*) Abweichung zu SIA 2024
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Tabelle 14 Annahmen fiir Raumabmessungen, Nutzungsstunden und Glasflachenzahlen fiir die Standard-
nutzungen gemass SIA 2024 (Stundenwerte gerundet auf 50h) (Fortsetzung)

Nr. Standardnutzung Raumabmessungen Nutzungsstunden Glas-
Lange Breite Hohe pro pro pro Anteil
Ig dp hg Tag Nacht Jahr %
m m m tyg t,, t,
7.3 Ausstellungshalle 20 20 7 11 5 4000 50
8.1 Bettenzimmer 2,5 11 3 4100 50
8.2 Stationszimmer 3 11 13 7000 50
8.3 Behandlungsraum 3 11 2750 50
9.1 Produktion (grobe Arbeit) 20 20 7 11 13 5000 50
9.2 Produktion (feine Arbeit) 20 20 7 11 0 2300 50
9.3 Laborraum 10 7 4 11 2300 50
10.1 Lagerhalle 20 20 7 11 13 5000 50
11.1 Turnhalle 30 20 7 10 5 3150 50
11.2 Fitnessraum 12 12 3 10 5 3750 50
11.3 | Schwimmbhalle 20 20 7 10 5 3750 50
12.1 Verkehrsflache 10 2 2,5 11 2 3800 6
12.2 | Verkehrsflache 24h (Spitaler) 10 2 2,5 11 13 7000
12.3 | Treppenhaus 10 2 2,5 11 2 3800
12.4 Nebenraum 4 5 2,5 11 2 3800 30
12.5 Kuche, Teekiiche 4 5 2,5 11 2300 30
12.6 | WC, Bad, Dusche 4 5 2,5 11 2300 30
12.7 | WC 2 2 2,5 11 2300 30
12.8 Garderobe, Dusche 6 6 3 11 0 2750 30
12.9 | Parkhaus 20 20 3 11 3200 0
12.10 | Wasch- und Trockenraum 6 6 3 11 0 3200 30
12.11 | Kihlraum 3 0,5 100 0
12.12 | Serverraum 3 0,5 150 0
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Anhang B (informativ)
Werte fiir bestehende Gebidude

Analog zu den Grenz- und Zielwerten flr die Standardnutzungen nach SIA 2024 kénnen Elektrizitatsbedarfs-
werte flr bestehende Gebaude formuliert werden. Im Unterschied zur Definition des Grenzwertes werden fiir
die Leuchten-Lichtausbeute Erfahrungswerte verwendet. Die librigen Parameter entsprechen denjenigen des
Grenzwertes.

Tabelle 15 Typische Werte flr den jahrlichen spezifischen Elektrizitdtsbedarf Beleuchtung E, in bestehen-
den Gebéauden (Bestand) fiir die Standardnutzungen gemass SIA 2024 im Vergleich zu den
Grenz- und Zielwerten

Nr. Raumnutzung spezifische Leistung spezifischer Elektrizitatsbedarf
W/m? kWh/m?
Bestand |Grenzwert| Zielwert | Bestand |[Grenzwert| Zielwert
2.1 Hotelzimmer 16,5 7,7 5,0 10,7 5,0 2,2
2.2 Empfang, Lobby 13,2 6,6 4,3 49,6 24,8 11,8
3.1 Einzel-, Gruppenbiiro 15,9 12,5 8,1 22,3 17,5 2,8
3.2 Grossraumbluro 12,5 9,8 6,4 24,4 19,2 7,0
3.3 Sitzungszimmer 15,9 12,5 8,1 11,9 9,4 1,6
3.4 Schalterhalle, Empfang 12,4 71 4,6 14,9 8,5 21
4.1 Schulzimmer 141 11,0 7,2 18,3 14,4 3,2
4.2 Lehrerzimmer 11,7 7,5 4,9 13,4 8,6 1,2
4.3 Bibliothek 10,3 5,9 3.8 13,9 8,0 2,1
4.4 Horsaal 12,5 9,8 6,4 21,3 16,7 6,0
4.5 Schulfachraum 141 11,0 7,2 18,3 14,4 3,2
5.1 Lebensmittelverkauf 23,3 14,9 9,7 93,0 59,8 38,8
5.2 Fachgeschaft 23,3 14,9 9,7 93,0 59,8 38,8
5.3 Verkauf Mobel, Bau, Garten 18,6 12,0 7,8 74,4 47,8 31,0
6.1 Restaurant 10,3 5,9 3,8 25,8 14,7 5,5
6.2 Selbstbedienungsrestaurant 6,1 35 2,3 9,2 53 2,0
6.3 Kiche zu Restaurant 23,9 18,8 12,2 58,5 45,9 20,7
6.4 Kiche zu SB-Restaurant 18,8 14,7 9,5 35,6 28,0 14,8
7.1 Vorstellungsraum 10,8 7,0 4,5 32,5 20,9 13,5
7.2 Mehrzweckhalle 10,8 7,0 4,5 29,8 19,2 8,8
7.3 Ausstellungshalle 10,8 7,0 4,5 59,6 38,3 17,6
8.1 Bettenzimmer 13,6 6,8 4,4 21,0 10,5 35
8.2 Stationszimmer 19,5 12,5 8,1 110,1 70,8 35,7
8.3 Behandlungsraum 15,9 12,5 8,1 39,4 30,9 79
9.1 Produktion (grobe Arbeit) 10,8 7,0 4,5 42,8 27,5 10,4
9.2 Produktion (feine Arbeit) 14,8 11,6 7.5 22,9 18,0 5,6
9.3 Laborraum 16,3 12,8 8,3 19,5 15,3 3.3
10.1 Lagerhalle 11,3 7,3 4,7 44,6 28,7 10,8
11.1 Turnhalle 17,6 1,3 7.3 37,8 24,3 8,1
11.2 Fitnessraum 9,9 6,4 4,1 31,3 20,1 75
11.3 | Schwimmbhalle 11,3 7.3 4,7 29,4 18,9 6,1
12.1 Verkehrsflache 71 3,5 2,3 11,6 5,8 1,5
12.2 | Verkehrsflache 24h (Spitéler) 12,4 7.1 4,6 41,4 23,6 7.1
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Tabelle 15 Typische Werte fiir den jahrlichen spezifischen Elektrizitatsbedarf Beleuchtung E, in bestehen-
den Gebéauden (Bestand) fiir die Standardnutzungen gemass SIA 2024 im Vergleich zu den
Grenz- und Zielwerten (Fortsetzung)

Nr. Raumnutzung spezifische Leistung spezifischer Elektrizitatsbedarf
W/m? kWh/m?

Bestand |Grenzwert| Zielwert | Bestand |Grenzwert| Zielwert
12.3 Treppenhaus 12,4 7.1 4,6 21,0 12,0 34
12.4 Nebenraum 6,0 3,0 1,9 8,4 4,2 0,6
12.5 Kuche, Teekiiche 8,9 5.1 3.3 7,6 4,3 0,5
12.6 | WC, Bad, Dusche 10,5 6,0 3,9 8,9 5,1 0,6
12.7 | WC 17,3 9,9 6,4 13,8 7.9 1,0
12.8 Garderobe, Dusche 9,9 5,7 3,7 8.4 4,8 0,9
12.9 Parkhaus 2,9 1,4 0,9 4,6 2,2 0,7
12.10 | Wasch- und Trockenraum 13,2 8,6 5,5 14,5 9,4 1,7
12.11 | Kiihlraum 5,7 2,8 1,8 0,3 0,1 0,1
12.12 | Serverraum 6,7 3,3 2,2 0,3 0,2 0,1
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Anhang C (informativ)
Beispiele von Elektrizitiatsbilanzen

Die Elektrizitatsbilanzen und die Anforderungen sind nach der Methode 1 (Ziffern 3.2 und 3.3) gerechnet.
Mit der Methode 2 (Ziffer 3.4) kénnen sich abweichende Projektwerte und Anforderungen ergeben.

c.1 Beispiel Biirohaus
Blrohaus, achtgeschossig, mit Empfangshalle und Kantine im EG, mit Aufzug

Tabelle 16 Elektrizitatsbilanz Projektwerte (Bestand)

Nutzung Netto- Installierte Volllast- Elektrizitats- | Spezifischer
geschoss- Leistung stunden bedarf Elektrizitats-
flache kW h/a MWh/a bedarf
m?2 kWh/m?2
Einzel-, Gruppenbiiro 2000 31,8 1400 44,5 22,3
Grossraumbliro 2000 25,0 1950 48,8 24,4
Sitzungszimmer 200 3,2 750 2,4 11,9
Schalterhalle, Empfang 100 1,2 1200 1,5 14,9
Nebenraume 100 0,6 1400 0,8 8,4
Selbstbedienungsrestaurant 200 1,2 1500 1,8 9,2
Kiche zu SB-Restaurant 50 0,9 1900 1.8 35,6
Verkehrsflache 600 4,2 1650 7,0 11,6
Parkhaus 1000 2,9 1600 4,6 4,6
Gesamtergebnis 6250 711 1592 113,2 18,1

Tabelle 17 Vergleich Projektwerte und Anforderungen (spezifischer Elektrizitatsbedarf)

Nutzung Nettogeschoss- Projektwerte Grenzwerte Zielwerte
flache kWh/m?2 kWh/m?2 kWh/m?2
mZ
Einzel-, Gruppenbiro 2000 22,3 17,5 2,8
Grossraumbliro 2000 24,4 19,2 7,0
Sitzungszimmer 200 11,9 9,4 1,6
Schalterhalle, Empfang 100 14,9 8,5 2,1
Nebenraume 100 8.4 4,2 0,6
Selbstbedienungsrestaurant 200 9,2 5,3 2,0
Kiche zu SB-Restaurant 50 35,6 28,0 14,8
Verkehrsflache 600 11,6 5,8 1,5
Parkhaus 1000 4,6 2,2 0,7
Gesamtergebnis 6250 18,1 13,5 3,7
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C.2

Beispiel Schulhaus mit Turnhalle

Schulhaus, zweigeschossig, 10 Schulzimmer a 60 m?, 5 Ubungsrdume a 40 m?; Turnhalle eingeschossig

Tabelle 18 Elektrizitatsbilanz Projektwerte (Bestand)

Nutzung Netto- Installierte Volllast- Elektrizitats- | Spezifischer
geschoss- Leistung stunden bedarf Elektrizitats-
flache kw h/a MWh/a bedarf

m? kWh/m?2
Schulzimmer 600 8,4 1300 11,0 18,3
Schulfachraum 200 2,8 1300 3.7 18,3
Turnhalle 200 3,5 2150 7,6 37,8
Garderoben, Duschen 100 1,0 850 0,8 8,4
Verkehrsflache 200 1,4 1650 2,3 11,6
Gesamtergebnis 1300 17,2 1477 25,4 19,5

Tabelle 19 Vergleich Projektwerte und Anforderungen (spezifischer Elektrizitatsbedarf)

Nutzung Nettogeschoss- Projektwerte Grenzwerte Zielwerte

flache kWh/m?2 kWh/m? kWh/m?

mZ

Schulzimmer 600 18,3 14,4 3,2
Schulfachraum 200 18,3 14,4 3,2
Turnhalle 200 37.8 24,3 8,1
Garderoben, Duschen 100 8.4 4,8 0,9
Verkehrsflache 200 11,6 5,8 1,5
Gesamtergebnis 1300 19,5 13,8 3,5

C3

Beispiel Hotel mit Restaurant

Hotel, finfgeschossig, OG: 40 Doppelzimmer a 20 m2 und 17 Einzelzimmer a 12 m?, EG: Restaurant, Empfang

und Hotelbliro

Tabelle 20 Elektrizitatsbilanz Projektwerte (Bestand)

Nutzung Netto- Installierte Volllast- Elektrizitats- | Spezifischer
geschoss- Leistung stunden bedarf Elektrizitats-
flache kW h/a MWh/a bedarf
m? kWh/m?2
Hotelzimmer 1000 16,5 650 10,7 10,7
Restaurant 200 2,1 2500 5,2 25,8
Kiche zu Restaurant 50 1,2 2450 2,9 58,5
Einzel-, Gruppenbiiro 50 0,8 1400 1,1 22,3
Empfang, Lobby 30 0.4 3750 1,5 49,6
Verkehrsflache 300 2,1 1650 35 11,6
Parkhaus 200 0,6 1600 0,9 4,6
Gesamtergebnis 1830 23,6 1092 25,8 14,1
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Tabelle 21

Vergleich Projektwerte und Anforderungen (spezifischer Elektrizitatsbedarf)

Nutzung Nettogeschoss- Projektwerte Grenzwerte Zielwerte
flache kWh/m?2 kWh/m?2 kWh/m?2
m2
Hotelzimmer 1000 10,7 5,0 2,2
Restaurant 200 25,8 14,7 5,56
Kliche zu Restaurant 50 58,5 45,9 20,7
Einzel-, Gruppenbiiro 50 22,3 17,5 2,8
Empfang, Lobby 30 49,6 24,8 11,8
Verkehrsflache 300 11,6 5,8 1,5
Parkhaus 200 4,6 2,2 0,7
Gesamtergebnis 1830 14,1 7,7 3,0
c4 Beispiel Warenhaus
Warenhaus, viergeschossig, EG und 3 OG: Warenhaus, UG: Lebensmittelabteilung
Tabelle 22 Elektrizitatsbilanz Projektwerte (Bestand)
Nutzung Netto- Installierte Volllast- Elektrizitats- | Spezifischer
geschoss- Leistung stunden bedarf Elektrizitats-
flache kw h/a MWh/a bedarf
m?2 kWh/m?
Fachgeschaft 2000 46,5 4000 186,0 93,0
Lebensmittelverkauf 500 11,6 4000 46,5 93,0
Selbstbedienungsrestaurant 200 1,2 1500 1,8 9,2
Kiche zu SB-Restaurant 50 0,9 1900 1,8 35,6
Einzel-, Gruppenbiro 100 1,6 1400 2,2 22,3
Parkhaus 500 1,4 1600 2,3 4,6
Gesamtergebnis 3350 63,3 3801 240,6 71,8
Tabelle 23 Vergleich Projektwerte und Anforderungen (spezifischer Elektrizitatsbedarf)
Nutzung Nettogeschoss- Projektwerte Grenzwerte Zielwerte
flache kWh/m?2 kWh/m?2 kWh/m?2
m2
Fachgeschaft 2000 93,0 59,8 38,8
Lebensmittelverkauf 500 93,0 59,8 38,8
Selbstbedienungsrestaurant 200 9,2 53 2,0
Kiiche zu SB-Restaurant 50 35,6 28,0 14,8
Einzel-, Gruppenbiro 100 22,3 17,5 2,8
Parkhaus 500 4,6 2,2 0,7
Gesamtergebnis 3350 71,8 46,2 29,5
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Anhang D (informativ)
Publikationen

D.1 Publikationen des SIA

Norm SIA 380/1 Heizwarmebedarf

Norm SIA 416 Flachen und Volumen von Gebauden

Norm SIA 500 Hindernisfreie Bauten

Merkblatt SIA 2025 Begriffe in Bauphysik, Energie- und Gebaudetechnik

D.2 Schweizerische Verordnung

EnV Energieverordnung, SR 730.01

D.3 Europidische Richtlinien und Verordnungen

2009/125/EG EU-Richtlinie zur Schaffung eines Rahmens fiir die Festlegung von Anforderungen
an die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte

2010/30/EU EU-Richtlinie iber die Angabe des Verbrauchs an Energie und anderen Ressourcen

durch energieverbrauchsrelevante Produkte mittels einheitlicher Etiketten und
Produktinformationen

244/2009/EG Verordnung [...] im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umwelt-
gerechte Gestaltung von Haushaltslampen mit ungeblindeltem Licht

245/2009/EG Verordnung [...] im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umwelt-
gerechte Gestaltung von Leuchtstofflampen [...], Hochdruckentladungslampen sowie
Vorschaltgeraten und Leuchten zu ihrem Betrieb [...]

874/2012/EU Verordnung [...] im Hinblick auf die Energieverbrauchskennzeichnung von elektrischen

Lampen und Leuchten

1194/2012/EU Verordnung [...] im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umwelt-
gerechte Gestaltung von Lampen mit gebindeltem Licht, LED-Lampen und dazu-
gehorigen Geraten

D.4 Internationale Normen

CIE 117 Psychologische Blendung in der Innenraumbeleuchtung (Discomfort Glare
in Interior Lighting)

IEC 60364-8-1 Low voltage electrical installations — Part 8-1: Energy efficiency

D.5 Richtlinien der Schweizer Licht Gesellschaft

SLG 101:1997 Innenraumbeleuchtung mit Tageslicht

SLG 102:2004 Naturliche und kiinstliche Beleuchtung von Schulen

SLG 103:1997 Messen und Bewerten von Beleuchtungsanlagen

SLG 104:2014 Alters- und sehbehindertengerechte Beleuchtung im Innenraum

SLG 501:2011 Messen und Beurteilen von Licht und Beleuchtungsanlagen — Teil 1: Generelle
Betrachtungen

SLG 502:2011 Messen und Beurteilen von Licht und Beleuchtungsanlagen — Teil 2: Spezifische
Anwendungen
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Anhang E (informativ)

Verzeichnis der Begriffe

Tabelle 24 Alphabetisches Verzeichnis der in Kapitel 1 definierten Begriffe

Deutsch Franzosisch Italienisch Ziffer
Beleuchtung Eclairage llluminazione 1.1.2.1
Beleuchtungsstarke Eclairement luminieux Illuminamento 1.1.2.2
Beleuchtungssteuerung Commande de I'éclairage Regolazione dell’illuminazione| 1.1.2.12
nach Prasenz selon la présence in base alla presenza
Beleuchtungssteuerung Commande de I'éclairage Regolazione dell’illuminazione| 1.1.2.13
nach Tageslicht selon la lumiére diurne in base alla luce diurna
Elektrizitatsbedarf Demande en électricité Fabbisogno elettrico 1.1.1.14
Elektrizitatsbilanz Bilan électrique Bilancio elettrico 1.1.1.17
Energie-Effizienz-Index Indice d’efficacité énergétique | Indice di efficienza energetica | 1.1.1.20
Geschossflache Surface de plancher Superficie del piano 1.1.1.1
Glasanteil Taux de surface vitrée Quota parte vetrata 1.1.2.11
Glasflachenzahl Facteur de surface vitrée Fattore di superficie vetrata 1.1.2.10
Grenzwert Valeur limite Valore limite 1.1.1.3
Leuchten-Lichtausbeute Efficacité lumineuse Rendimento luminoso 1.1.24
des luminaires di lampade
Lichtreflexionsgrad Facteur de réflexion Fattore di riflessione 1.1.2.7
lumineuse luminosa
Lichtstrom Flux lumineux Flusso luminoso 1.1.2.3
Nettogeschossflache Surface nette de plancher Superficie netta del piano 1.1.1.2
Nutzungsbedingungen Conditions d'utilisation Condizioni d'utilizzo 1.1.1.8
Nutzungsstunden Heures d’utilisation Ore di utilizzo 1.1.1.9
Objektwerte Valeurs de I'objet Valori dell’'oggetto 1.1.1.7
Projektwerte Valeurs du projet Valori di progetto 1.1.1.6
Raumgruppe Groupe de locaux Gruppo di locali 1.1.1.10
Raumindex Indice du local Indice del locale 1.1.2.5
Raumnutzung Type d’utilisation Tipologia di utilizzo 1.1.1.11
Raumwirkungsgrad Utilance Rendimento del locale 1.1.2.6
Sonnenschutzsteuerung Commande de la protection Controllo della protezione 1.1.2.14
solaire solare
Spezifische elektrische Puissance électrique Potenza elettrica specifica 1.1.1.16
Leistung spécifique
Spezifischer Elektrizitats- Demande en électricité Fabbisogno elettrico 1.1.1.15
bedarf spécifique specifico
Standardannahmen Hypothéses standard Ipotesi standard 1.1.1.13
Standardnutzung Utilisation standard Utilizzo standard 1.1.1.12
UGR-Wert Valeur UGR Valore UGR 1.1.2.8
Vergleichsprojekt Projet de référence Progetto comparativo 1.1.1.5
Volllaststunden Heures a pleine charge Ore a pieno carico 1.1.1.18
Wartungsfaktor Beleuchtung | Facteur de maintenance Fattore di manutenzione 1.1.2.9
pour l'éclairage per l'illuminazione
Wirkungsgrad Rendement Rendimento 1.1.1.19
Zielwert Valeur cible Valore mirato 1.1.14
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In der Kommission SIA 387 vertretene Organisationen

BFE Bundesamt fiir Energie

Electrosuisse Fachverband fiir Elektro-, Energie- und Informationstechnik
EnFK Energiefachstellenkonferenz

FHNW Fachhochschule Nordwestschweiz

SIA BGT Berufsgruppe Technik des SIA

SIA KGE Kommission fiir Gebaudetechnik- und Energienormen des SIA
SLG Schweizer Licht Gesellschaft

VSEI Verband Schweizerischer Elektro-Installationsfirmen
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SIA 387/4-C1:2020

Die vorliegende Korrigenda SIA 387/4-C1:2020 zur Norm SIA 387/4:2017 wurde von der SIA-Kommission fur Gebaude-
technik- und Energienormen am 13. Februar 2020 genehmigt.

Sie ist gliltig ab 1. April 2020.
Sie steht unter www.sia.ch/korrigenda > SIA 387/4 zur Verfligung.
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SIA 387/4-C1:2020

Korrigenda C1 zur Norm SIA 387/4:2017 de (1. Auflage 2017-05)

Seite Ziffer bisher Korrektur
(Die Fehler sind fett und durchgestrichen markiert) (Die Korrekturen sind fett und kursiv markiert)
18 Tabelle 4 (Nr. | Evm = 200 Evm =100
12.3 Trep- _ -
penhaus) Eo =200 Eo =100
20 3.3.21 tiir = tumn  fir zg< zgo t11 = tomin  fUr zg 2 2zg0
21 3.3.24 Der Korrekturfaktor Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht kc-betragt Der Korrekturfaktor Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht kc-betragt
ketr = 1,0  flr Konstantlichtregelung mit LED-Lampen ketr=1,0  fur Konstantlichtregelung mit LED-Lampen
kotr =452 - fur Konstantlichtregelung mit Leuchtstofflampen ketr = 1,1 fur Konstantlichtregelung mit Leuchtstofflampen
- fir automatische Ausschaltung und manuelle Einschaltung ketr = 1,2 - fUr automatische Ausschaltung und manuelle Einschaltung
(halbautomatischer Betrieb) (halbautomatischer Betrieb)
- fur automatische Ein/Aus-Schaltung (vollautomatischer Be- - fur automatische Ein/Aus-Schaltung (vollautomatischer Be-
trieb) trieb)
ketr=1,5  fur manuelle Schaltung mit zeitgesteuerter Ausschaltung ker = 1,5  fir manuelle Schaltung mit zeitgesteuerter Ausschaltung
ketr=2,0  fur manuelle Schaltung Ketr = 2,0  fir manuelle Schaltung
30 423 4.2.3 Anforderungen an die Beleuchtungssteuerung 4.2.3 Anforderungen an die Beleuchtungssteuerung
Bei der Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht soll vorzugsweise der Bei der Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht soll vorzugsweise der
Funktionstyp Konstantlichtregelung, automatische Ein/Aus-Schaltung oder Funktionstyp Konstantlichtregelung, automatische Ein/Aus-Schaltung
automatische Aus-Schaltung und bei der Beleuchtungssteuerung nach oder automatische Aus-Schaltung und bei der Beleuchtungssteuerung
Prasenz der Funktionstyp automatische Ein/Aus-Schaltung oder automa- nach Prasenz der Funktionstyp automatische Ein/Aus-Schaltung oder
tische Aus-Schaltung gewahlt werden, ausser in Nutzungen mit dauernder | automatische Aus-Schaltung gewahlt werden, ausser in Nutzungen mit
Prasenz oder mit sensiblen Nutzern (vgl. 3.3.3.2). dauernder Prasenz oder mit sensiblen Nutzern (vgl. 3.3.3.2). Die Ein-
stellwerte der automatischen Steuerfunktionen miissen einjustiert
werden, vor allem bei der Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht.
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Tabelle 6 Korrekturfaktor Beleuchtungssteuerung nach Prasenz ker

Normale Prasenz und dauern- . ..
- Sporadische Prasenz
de Prasenz

Nachlaufzeit manuell on, auto on, manuell on, auto on,
Funktionstyp Prasenzmelder auto off auto off auto off auto off
auto on-off oder 1 Minute ker=0,5 ker=0,6 ker=0,2 ker=0,3
manuell on / auto off 2 Minuten ker=0,6 ker=0,7 ker=0,3 ker=0,4

5 Minuten ker=0,7 ker=10,8 ker=0,4 ker=0,5

15 Minuten ker=10,8 ker=0,9 ker=0,5 ker=0,6
Ma.muelles Schalten mit ke = 0,95 ker= 0.8
zeitgesteuertem Aus
Manuelles Schalten ker=1
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Tabelle 7 Standardnutzungen nach SIA 2024 mit Prasenzart und Gleichzeitigkeitsfaktor ks
Nr. | Raumnutzung Dauernde Normale Sporadische | Korrekturfaktor
Prasenz* Prasenz Prasenz Gleichzeitigkeit
ksi
2.1 Hotelzimmer 0,5
2.2 |Empfang, Lobby 1
3.1 |Einzel-, Gruppenbiro 1
3.2 | Grossraumbdiro 1
3.3 | Sitzungszimmer X 1
3.4 | Schalterhalle, Empfang X 1
4.1 | Schulzimmer X 1
4.2 | Lehrerzimmer X 1
4.3 |Bibliothek X 1
4.4 |Horsaal X 1
4.5 | Schulfachraum X 1
5.1 Lebensmittelverkauf 1
5.2 |Fachgeschaft 1
5.3 | Verkauf Mébel, Bau, Garten X 1
6.1 | Restaurant 1
6.2 |Selbstbedienungsrestaurant 1
6.3 |Kiche zu Restaurant X 1
6.4 |Kiche zu SB-Restaurant X 1
7.1 | Vorstellungsraum X 1
7.2 | Mehrzweckhalle X 1
7.3 | Ausstellungshalle X 1
8.1 Bettenzimmer X 0,5
8.2 | Stationszimmer X 1
8.3 |Behandlungsraum X 1
9.1 | Produktion (grobe Arbeit) X x 1
9.2 |Produktion (feine Arbeit) X * 1
9.3 |Laborraum X 1
10.1 |Lagerhalle X 1
11.1 | Turnhalle X 1
11.2 |Fitnessraum X 1
11.3 | Schwimmbhalle X 1
12.1 |Verkehrsflache X 0,5
12.2 | Verkehrsflache (24-h-Spitaler) X 0,5
12.3 |Treppenhaus X 0.5
12.4 |Nebenraum X 0,5
12.5 |[Kiche, Teekliche X 0,5
12.6 |WC, Bad, Dusche X 0,5
12.7 |WC X 0,5
12.8 | Garderobe, Dusche X 0.5
12.9 |Parkhaus X 0.5
12.10 |Wasch- und Trockenraum X 0.5
12.11 |Kihlraum X 0.5
12.12 | Serverraum X 0,5
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Tabelle 12  Kriterien und Standardannahmen zur Ermittlung der Volllaststundenzahl f. (Methode 1) bzw. der
stiindlichen Beleuchtungsleistungen P. (Methode 2) im Vergleichsprojekt
Kriterien Grenzwert Zielwert

Glasflachenzahl zg

projektspezifisch

Typ der Beleuchtungssteuerung nach
Tageslicht (3.3.2.4)

manuelle Schaltung

Konstantlichtregelung
mit LED-Lampen

Reflexionsgrad (3.3.2.5) normal hell
Transmissionsgrad (3.3.2.6) 0,7

Hohe Fenstersturz (3.3.2.7) 0,2m

Balkone (3.3.2.8) keine

Art des Sonnenschutzes
(3.3.2.9 bzw. Tabelle 8)

mittelhelle Lamellen (p mind.

50 %) oder lichtdurchlassiger

Stoffbehang (7 mind. 30 %),
Kategorie 3

helle Lamellen oder Stoffbe-
hang, Kategorie 1

Typ der Sonnenschutzsteuerung
(3.3.2.9 bzw. Tabelle 9)

automatische Steuerung, Re-
gelstrategie 3

automatische Steuerung, Re-
gelstrategie 1

Horizontverschattung (3.3.2.10)

projektspezifisch

Beleuchtungssteuerung nach Prasenz
(Tabelle 6)

manuelle Schaltung

dauernde Prdsenz:
manuelle Schaltung
normale Présenz:
auto-off, 5 Minuten
sporadische Prasenz:
auto-on-off, 5 Minuten

Korrekturfaktor Gleichzeitigkeit ks
(Tabelle 7)

nutzungsabhangig
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Tabelle 13  Typische Grenz- und Zielwerte fiir die spezifische elektrische Leistung p., die Volllaststundenzahl t. (ge-
rundet auf 50 h) und den jahrlichen spezifischen Elektrizitdtsbedarf Beleuchtung E.
Nr. | Raumnutzung spezif. Leistung Volllaststunden spezif. Elektrizitdtsbedarf
W/m? h kWh/m?
fir Grenz- far fur Grenz- far .
wert Zielwert wert Zielwert | Grenzwert | Zielwert
2.1 | Hotelzimmer 7,7 5,0 700 550 5,4 2,8
2.2 |Empfang, Lobby 6,6 4,3 4100 3150 27,1 13,5
3.1 |Einzel-, Gruppenbiiro 12,5 8,1 1400 350 17,5 2,8
3.2 | Grossraumbliro 9,8 6,4 1950 1100 19,1 7,0
3.3 |Sitzungszimmer 12,5 8,1 750 200 9,4 1,6
3.4 |Schalterhalle, Empfang 7.1 4,6 1450 700 10,3 3,2
4.1 Schulzimmer 11,0 7,2 1300 450 14,3 3,2
4.2 | Lehrerzimmer 7,5 4,9 1150 250 8,6 1,2
4.3 |Bibliothek 59 3,8 1500 700 8,9 2,7
4.4 |Horsaal 9,8 6.4 1700 950 16,7 6,1
4.5 | Schulfachraum 11,0 7,2 1300 450 14,3 3,2
5.1 Lebensmittelverkauf 14,9 9,7 4000 4000 59,8 38,8
5.2 |Fachgeschaft 14,9 9,7 4000 4000 59,8 38,8
5.3 | Verkauf Mobel, Bau, Garten 12,0 7.8 4000 4000 48,0 31,2
6.1 | Restaurant 59 3,8 2650 1600 15,6 6,1
6.2 | Selbstbedienungsrestaurant 3,5 2,3 1500 900 53 2,0
6.3 |Kuche zu Restaurant 18,8 12,2 2650 2100 49,8 25,6
6.4 |Kiche zu SB-Restaurant 14,7 9,5 2050 1850 30,1 17,6
7.1 | Vorstellungsraum 7,0 4,5 3000 3000 21,0 13,5
7.2 | Mehrzweckhalle 7,0 4,5 2950 2000 20,7 9,0
7.3 | Ausstellungshalle 13,9 9,0 3400 2800 47,3 25,2
8.1 Bettenzimmer 6,8 4.4 1550 800 10,5 3,5
8.2 | Stationszimmer 12,5 8,1 5750 4550 71,9 36,9
8.3 |Behandlungsraum 18,8 12,2 1900 1150 35,7 14,0
9.1 | Produktion (grobe Arbeit) 7,0 4,5 4150 2350 29.1 10,6
9.2 | Produktion (feine Arbeit) 11,6 7,5 1700 750 19,7 5,6
9.3 |Laborraum 12,8 8,3 1350 400 17,3 3,3
10.1 |Lagerhalle 7,3 4,7 1450 450 10,6 2,1
11.1 | Turnhalle 11,3 7,3 2250 1250 25,4 9,1
11.2 |Fitnessraum 6,4 4.1 3150 1800 20,2 7.4
11.3 | Schwimmbhalle 7,3 4,7 2800 1350 20,4 6,3
12.1 | Verkehrsflache 3,5 2,3 1400 250 4,9 0,6
12.2 |Verkehrsflache 24 h (Spitaler) 71 4,6 3000 900 21,3 4,1
12.3 | Treppenhaus 3,5 2,3 1400 250 4,9 0,6
12.4 |Nebenraum 3,0 1,9 1400 250 4.2 0,5
12.5 |Kiche, Teekiiche 5.1 3,3 850 150 4,3 0,5
12.6 |WC, Bad, Dusche 6,0 3,9 850 150 5,1 0,6
12.7 |WC 9,9 6,4 800 100 7,9 0,6
12.8 | Garderobe, Dusche 57 3,7 850 150 4,8 0,6
12.9 |Parkhaus 1,4 0,9 1600 650 2,2 6,6
12.10 | Wasch- und Trockenraum 8,5 5,5 1100 300 9.4 1,7
12.11 |Kihlraum 2,8 1,8 50 50 0,1 0,1
12.12 | Serverraum 3,3 2,2 50 50 0,2 0,1
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Tabelle 14  Annahmen fir Raumabmessungen, Nutzungsstunden und Glasflachenzahlen fir die Standardnutzungen
gemass SIA 2024 (Stundenwerte gerundet auf 50 h)

Nr. Standardnutzung Raumabmessungen Nutzungsstunden
Lalr;ge Brj;te sze prc; Tag | pro Nacht| pro Jahr Srﬁ:;l
m m m ud tun tu %’
2.1 |Hotelzimmer 4 5 2,5 3 3 1550 30
2.2 |Empfang, Lobby 12 12 4 11 9 5100 50
3.1 |Einzel-, Gruppenbiiro 6 6 3 11 2300 50
3.2  |Grossraumbiiro 12 12 3 11 2300 50
3.3 |Sitzungszimmer 6 6 3 6 1250 50
3.4 |Schalterhalle, Empfang 12 12 4 11 2300 50
4.1  |Schulzimmer 10 7 3 11 2000 50
4.2 |Lehrerzimmer 6 6 3 11 2000 50
4.3 |Bibliothek 12 12 3 11 2000 50
4.4 |Horsaal 12 12 3 11 2000 50
4.5 |Schulfachraum 10 7 3 11 2000 50
5.1 |Lebensmittelverkauf* 20 20 4 11 5* 4000 0
5.2 |Fachgeschéft* 20 20 4 11 5* 4000 0
5.3 |Verkauf Mébel, Bau, Garten* 20 20 4 11 5* 4000 0
6.1 |Restaurant 12 12 3 6 6 3000 50
6.2 |Selbstbedienungsrestaurant 20 20 3 7 1750 50
6.3 |Kiiche zu Restaurant 6 6 3 8 5 3250 50
6.4 |Kiiche zu SB-Restaurant 12 12 3 9 2250 50
7.1 |Vorstellungsraum 20 20 7 6 6 3000 0
7.2 |Mehrzweckhalle 20 20 7 1 5 4000 50
7.3 |Ausstellungshalle 20 20 7 11 5 4000 50
8.1 |Bettenzimmer 6 6 2,5 11 3 4100 50
8.2 |Stationszimmer 6 6 3 11 13 7000 50
8.3 |Behandlungsraum 6 6 3 11 2750 50
9.1 |Produktion (grobe Arbeit) 20 20 7 11 13 5000 50
9.2 |Produktion (feine Arbeit) 20 20 7 11 0 2300 50
9.3 |Laborraum 10 7 4 11 2300 50
10.1 |Lagerhalle* 20 20 7 11 0 2300 50
11.1 |Turnhalle 30 20 7 10 5 3150 50
11.2 |Fitnessraum 12 12 3 10 5 3750 50
11.3 [Schwimmbhalle 20 20 7 10 5 3750 50
12.1 |Verkehrsflache 10 2 2,5 1 2 3800 6
Verkehrsflache 24 h (Spita- 6
122 | (Sp 10 2 25 11 13 7000
12.3 |Treppenhaus 10 2 2,5 11 2 3800 6
12.4 |Nebenraum 4 5 2,5 11 2 3800 30
12.5 |Kiiche, Teekliche 4 5 2,5 11 2300 30
12.6 |WC, Bad, Dusche 4 5 2,5 11 2300 30
12.7 |WC 2 2 2,5 11 2300 30
12.8 |Garderobe, Dusche 6 6 3 11 0 2750 30
12.9 |Parkhaus 20 20 3 11 3200 0
12.10 |Wasch- und Trockenraum 6 6 3 11 0 3200 30
12.11 |Kiihlraum 6 6 3 0,5 100 0
12.12 |Serverraum 4 5 3 0,5 150 0

*) Abweichung zu SIA 2024
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Tabelle 17 Vergleich Projektwerte und Anforderungen (spezifischer Elektrizitdtsbedarf)

Nettogeschoss-

Nutzun flache Projektwerte Grenzwerte Zielwerte

9 m2 kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Einzel-, Gruppenburo 2000 22,3 17,5 2,8
Grossraumbdiro 2000 24,4 19,1 7,0
Sitzungszimmer 200 11,9 9.4 1,6
Schalterhalle, Empfang 100 14,9 10,3 3,2
Nebenraume 100 8,4 4,2 0,5
Selbstbedienungsrestaurant 200 9,2 53 2,1
Kiche zu SB-Restaurant 50 35,6 30,1 17,6
Verkehrsflache 600 11,6 4.9 0,6
Parkhaus 1000 4,6 2,2 0,6
Gesamtergebnis 6250 18,1 13,5 3,6
Tabelle 19 Vergleich Projektwerte und Anforderungen (spezifischer Elektrizitdtsbedarf)
Nutzun Nettoﬂgée(;?oss- Projektwerte Grenzwerte Zielwerte

9 ol kWh/m? KWh/m? KWh/m?
Schulzimmer 600 18,3 14,3 3,2
Schulfachraum 200 18,3 14,3 3,2
Turnhalle 200 37,8 25,4 9,1
Garderoben, Duschen 100 8,4 4.8 0,6
Verkehrsflache 200 11,6 4.9 0,6
Gesamtergebnis 1300 19,5 13,8 3,5
Tabelle 21 Vergleich Projektwerte und Anforderungen (spezifischer Elektrizitatsbedarf)

Nettogeschoss- . .
A Projektwerte Grenzwerte Zielwerte

Nutzung flache KWh/m? KWh/m? KWh/m?
Hotelzimmer 1000 10,7 5,4 2,8
Restaurant 200 25,8 15,6 6,1
Klche zu Restaurant 50 58,5 45,8 25,6
Einzel-, Gruppenbiro 50 223 17,5 2,8
Empfang, Lobby 30 49,6 27,1 13,5
Verkehrsflache 300 11,6 4.9 0,6
Parkhaus 200 4,6 2,2 0,6
Gesamtergebnis 1830 14,1 8,0 3,3
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Tabelle 23  Vergleich Projektwerte und Anforderungen (spezifischer Elektrizitdtsbedarf)

Nutzun Nettc;lgéish?oss- Projektwerte Grenzwerte Zielwerte
9 2 kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Fachgeschaft 2000 93,0 59,6 38,8
Lebensmittelverkauf 500 93,0 59,6 38,8
Selbstbedienungsrestaurant 200 9,2 5,3 2,1
Kiiche zu SB-Restaurant 50 35,6 30,1 17,6
Einzel-, Gruppenbiro 100 22,3 17,5 2,8
Parkhaus 500 4,6 2,2 0,6
Gesamtergebnis 3350 71,8 46,1 29,5
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